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Panel on Climate Change, IPCC)第 5 次評価報告書(Assessment Report 5, AR5)第 1 作業部会








変動問題への対処のために気候変動枠組条約 (United Nations Framework Convention on 
Climate Change, UNFCCC)を，生物多様性の問題の対処のために生物多様性条約(United 
Nations Framework Convention on Biological Diversity, UNCBD(“CBD”が一般的略称))を採択し，










 この CBD では，2010 年までに生物多様性の損失速度を顕著に減少させるという「2010年





の達成のために国際社会は，2010年時点で 170か国(2013年 12月時点で 178か国)が生物多
様性国家戦略・行動計画(National Biodiversity Strategies and Action Plans, NBSAPs)を策定する
など，様々なレベルで生物多様性保全のための取組みを強化していた．しかしながら，2010







表１－１ 2010年目標(CBD, 2010)4) 


















































































































た Rio+20 やハイデラバードで開かれた COP11 などにおいて，革新的資金メカニズムの構
築など，愛知目標達成のための施策実行に向けた経済的・政策的課題が話し合われている
(吉田，2013)6)．また，気候変動問題における「気候変動に関する政府間パネル
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)」のような政策と科学を結ぶ国際機関とし
て，「生物多様性および生態系サービスに関する政府間科学政策プラットフォーム






全への取組みは，日本においても進みつつある．特に，日本は 2010 年に開催された CBD-
表１－２ 愛知目標(環境省編，2013)5) 
■長期目標 (Vision)＜2050 年＞ 
○「自然と共生する (Living in harmony with nature)」世界 
○「2050年までに，生物多様性が評価され，保全され，回復され，そして賢明に利用され，それによって生態系 
  サービスが保持され，健全な地球が維持され，すべての人々に不可欠な恩恵が与えられる」世界 




■個別目標 (Target)   
1. 人々が生物多様性の価値と行動を認識する． 
2. 生物多様性の価値が国と地方の計画などに統合され，適

































COP10 の議長国であり，愛知目標や ABS に関する名古屋議定書(Nagoya Protocol)の取りま



























ある．これらはアメリカで初めて制度化され，田中(2011)10)によると，2010 年までに 53 か
国がこれら制度を導入しているとされる．生物多様性オフセット・バンキング制度への参加
者は主に企業と公共事業を手がける行政であり，特に企業の生物多様性オフセット・バンキ




















ブ－生物多様性 2010」が採択され，「生態系と生物多様性の経済学(The Economics of 
Ecosystems and Biodiversity, TEEB)」の研究がドイツ環境省などを中心に開始された(蒲谷・
西宮，2011)13)．これは，英国財務省の主導で開始され，地球温暖化などの気候変動問題にお
ける科学的事実と経済的影響を統合的にまとめた「気候変動の経済学(The Economics of 
Climate Change，スターン・レビュー)」(Stern, 2007)14)に当たるものであり，2010年の CBD-
COP10において完成が報告された．TEEB の最終的な報告書は，生態学・経済学を中心とし
た科学的分析に焦点を当てた“TEEB Ecological and Economic Foundations”と，“TEEB for Policy 
Maker”・“TEEB for Business”・“TEEB for Local and Regional Policy Makers”という目的別報告
書，そして“Mainstreaming the Economics of Nature: A Synthesis of the Approach, Conclusions and 
Recommendations of TEEB”という統合報告書からなっている．これらは要約版が TEEB のウ
ェブサイト(www.teebweb.org/)からダウンロードできる上，“TEEB Ecological and Economic 
Foundations”, “TEEB for Policy Maker”, “TEEB for Business”, “TEEB for Local and Regional Policy 
Makers”については，増補版(“TEEB in National and International Policy Making”, “TEEB in Local 
and Regional Policy and Management”, “TEEB in Business and Enterprise”)が書籍として刊行さ
れている．  
 “TEEB Ecological and Economic Foundations”は，生態系の機能やサービス，生物多様性に
関連する環境経済学や生態経済学，資源経済学の理論を整理しており，生態系サービス・生
物多様性の科学的分析に向けたものであり，また，以下の“TEEB for Policy Maker”，“TEEB 
for Local and Regional Policy Makers”，“TEEB for Business”における政策的議論の土台になっ
ている．次に，“TEEB for Policy Maker”(“TEEB in National and International Policy Making”)は，
国や複数の国にまたがる国際地域における政策立案者に向けられたものであり，“TEEB for 


















また，これらの最終報告書の発表以降も TEEB は，政策立案者などが TEEB の科学的知見
や政策提言を愛知目標達成のための政策・活動に活かすためのガイド(“Implementation Guide 
for Aichi Target 11: A TEEB perspective”, “Implementation Guide for Aichi Target 3: A TEEB 
perspective”, “Implementation Guide for Aichi Target 2: A TEEB perspective”)や，TEEB が実施し
た生態系サービス・生物多様性と経済学・政策などとの統合的な分析を一つの国に当てはめ
て実施し，その国・国内地域などにおける保全政策などに活用するためのガイド(“Guidance 






































少ないことが挙げられる．例えば，TEEB (2010)18)では，環境評価データベース EVRI 
(Environmental Valuation Research Inventory, www.evri.ca)において開発途上国の生物多様性に
関する研究が 195例存在するものの，先進国でのものを含めた全研究の約 10分の 1ほどで










































































































































































































































念の価値は減じられるとしている．ただし，Mace et al. (2012)6)は，CBD の定義が既に政策
的地位を築いており，また十分包括的であるとして，CBD の定義を用いることを推奨して
いる．  
表２－１ 生態系サービスの人間利用と質・量の変化(UNEP, 2005)3) 




















家畜 減 向上 
地球規模の 
気候調節 
増 向上 審美的価値 増 劣化 








水産養殖 増 向上 水の調節 増 変化なし    
野生物 
植物産品 
評価不可 劣化 土壌浸食の抑制 増 劣化    
木材 増 変化なし 
水浄化と廃棄物 
の処理 
増 劣化    
綿，麻，絹 変化なし 変化なし 疾病の予防 増 変化なし    
薪 変化なし 劣化 
病害虫の 
予防 
増 劣化    






増 劣化    

















様々なレベルで存在しており，DNA 分子上の 1 塩基の変異，連続した塩基配列を単位とす
る変異，染色体レベルの変異などがある．そして，この遺伝的変異量は，多型遺伝子座率，
遺伝子座あたりの対立遺伝子数，ヘテロ接合度などによって評価することができる(宮下・







種の多様性には，α 多様性，β 多様性，γ 多様性など，複数の多様性概念が知られている．
α多様性は一つの生息地の多様性，β 多様性は生息地間の種組成の違い，γ 多様性はある地
域に含まれる全生息地の多様性であり，“β=γ/α”という関係にある．これら三つが特に有名



















いる(中村(2000)8)など参照)．この中でも特に Shanon-Wiener の H’，Simpson の Dが生態学
分野の既存研究でよく使われているが，Lande (1996)9)は，Simpson の Dは α・β・γ 多様性
を正確に表現できるという点で Shanon-Wienerの H’より優れているとしている． 
このような多様度指数は，種の多様性を表す指数として生態学分野で多用されているが，
経済学的研究における多様度指数の応用は，Zandersen et al. (2007)10)が存在している程度で
ある．Zandersen et al. (2007)10)は，新たに創造された若い 52の森林の 1977 年と 1997 年の
レクリエーション価値を離散選択モデルによって明らかにし，さらに，その結果を用いて




















































Shannon-Wiener の H’ (Pielou, 1966)11) 
i ip n N ， 2' logi iH p p   
in : i番目の種の個体数， N : 全個体数 
Simpson の D(Simpson, 1949)12) 
i ip n N ，
21 iD p   
in : i番目の種の個体数， N : 全個体数 
Itow の S(100)指数(Itow, 1984)13) 
 100 1 100100
iN n N
S
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     
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  
in : i番目の種の個体数， N : 全個体数 
Fisher の α(Fisher et al., 1943)14) 
 log 1 /S N    
S :全種数， N : 全個体数 












の個体数が等しい)場合の Shannon-Weiner 指数 
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 また，Reid et al. (1993)18)では，生物多様性の長期的保全政策の立案に有効な指標として，
次の表２－３のように，①野生動植物種と遺伝子の多様性，②コミュニティ(生態系，生息
地)の多様性，③家畜化・栽培化された種の多様性についてそれぞれ 13個，4個，5個の指
標を示している．この中で，6. Species risk index とは，あるコミュニティにおける単位面積
当たりの固有種数とそのコミュニティにおける原生コミュニティ喪失率の積とされる．
Reid et al. (1993)18)は，コミュニティ(生態系，生息地)の多様性の指標の開発が，種の多様性
の指標に比べて遅れており，また，家畜などの種の多様性は，野生動植物などの多様性に
比べて見落とされがちであるとしている．さらに，これら指標を保全政策に活用するため














Mace et al. (2012)6)は，生物多様性と生態系サービスがほぼ同じものとして扱われる場合
(ecosystem services perspective)と，生物多様性が生態系サービスの一部として扱われる場合
(conservation perspective)の 2 通りが存在するとし，その原因の一つとして，生物多様性と












①Wild Species and Genetic Diversity    
1. Species richness (number, number per unit area, number per habitat type) × ×  
2. Species threatened with extinction (number or percent) × ×  
3. Species threatened with extirpation (number or percent) × ×  
4. Endemic species (number or percent) × ×  
5. Endemic species threatened with extinction (number or percent) × ×  
6. Species risk index × ×  
7. Species with stable or increasing populations (number or percent) × ×  
8. Species with decreasing populations (number or percent) × ×  
9. Threatened species in protected areas (number or percent) × ×  
10. Endemic species in protected areas (number or percent) × ×  
11. Threatened species in ex situ collections (number or percent) × ×  
12. Threatened species with viable ex situ populations (number or percent) × ×  
13 Species used by local residents (number or percent) × ×  
②Community (Ecosystem) Diversity    
14. Percentage of area dominated by non-domesticated species  × × 
15. Rate of change from dominance of non-domesticated species to domesticated species  × × 
16. Percentage of area dominated by non-domesticated species occurring in patches 
greater than 1,000 sq. km 
 × × 
17. Percentage of area in strictly protected status  × × 
③Domesticated Species Diversity    
18. Accessions of crops and livestock in ex situ storage (number or percent) ×   
19. Accessions of crops regenerated in the past decade (percent) ×   
20. Crops (livestock) grown as a percentage of number 30 years before ×   
21. Varieties of crop/livestock grown as a percentage of number 30 years before ×   
















ービス全体の指標としては適切でない可能性がある．この点は，Schneiders et al. (2012)19)に






いうことに注意が必要である．Balvanera et al. (2006)20)の研究では，安定性や生産性などの
生態系サービスに対する生物多様性の貢献度は，単一の生態系(コミュニティ)レベルの場
合に比べて複数の生態系の場合により低くなり，比較的規模の小さい個体集団の場合に至
っては負になるというトレードオフの存在が指摘されている．また，Hussain and Tschirhart 
(2013)21)は，牛の放牧とヘラジカのハンティングという二つの生態系サービスと種の多様
性の関係を生態学・経済学統合モデルである GEEM (General Equilibrium Ecosystem Model)
によって分析しており，二つの生態系サービス間のトレードオフおよび生態系サービスと
種の多様性とのトレードオフの存在を明らかにしている．さらに，Dobson et al. (2006)22)で
は，農業生態系の供給サービスは限られた穀物種によってもたらされ，それ以外の種の喪
表２－４ 生態系サービス各段階での生物多様性の役割と便益(Mace et al., 2012)6) 













































































































と定義される．Turner (1999)26)は，オプション価値は TEV に含まれるが，準オプション価
値は不可逆的状況というシナリオを前提として成立する価値であり，次元が異なるとして







































































































































第３章 JICA 技術協力プロジェクト“COVAMS”の経済的価値評価 
 
３－１ はじめに 
本章では，日本の国際協力機構(Japan International Cooperation Agency, JICA)がマラウイ共
和国(the Republic of Malawi，以下マラウイ)のシレ川中流域で 2007－2012 年に展開した技
術協力プロジェクト「シレ川中流域における村落振興・森林復旧プロジェクト」(The Project 
for Community Vitalization and Afforestation in Middle Shire, COVAMS)の経済的便益を，プロ
ジェクトによって回復・強化された生態系サービスの価値に着目し，市場価格法(Market 
Price Method, MPM)，顕示選好法(Revealed Preference Method) の一つである代替法(Substitute 
Goods Approach, SGA)，表明選好法(Stated Preference Method)の一つである仮想評価法
(Contingent Valuation Method, CVM)によって評価する1． 
 
３－１－１ 背景と目的 
マラウイは，アフリカ大陸の南東部に位置する内陸国である(図３－１)．11.8 万 km2 の
国土と 1,591 万の人口を有し(World Bank，2012)1)，国土の 5 分の 1 を占めるマラウイ湖は，
世界自然遺産にも登録されている．旧英領のこの国の主な産業は農業であり，労働者の 80%




た場合の一人当たり GDP は 880USD(2012 年)である．貧困や教育，保健衛生などに関する
IHS (Integrated Household Survey)における貧困率は，2005 年の第 2 回の 52.4%から 2010/2011




                                                   
1 本章は，著者が実習者として 2012 年 7 月 23 日－9 月 4 日に参加した JICA インターンシッププログラムにおける実
習の一環として実施した「COVAMS 活動の経済インパクト調査」の内容に基づいており，本文は阿部(2012)4)，Abe. 





















































                                                   





























リアの 244 か村において生む経済的便益を，市場価格法(Market Price Method, MPM)，代替
法(Substitute Goods Approach, SGA)，仮想評価法(Contingent Valuation Method, CVM)を用い
て金銭単位で定量的に評価する． 
MPM は，評価対象が市場財である場合に適用可能であり，その財の市場価格(価値)で対
象を評価する手法である(IIED (1999)11) , pp.10-11 などが詳しい)．本研究では，等高線栽培
によるメイズ収量増加および植林による森林資源供給の価値を MPM によって評価する．
表３－１ COVAMS の活動およびその効果と生態系サービスの対応関係(筆者作成) 
活動 効果  維持・強化される生態系サービス 
等高線栽培 
作物(メイズ)収量増加 … 供給サービス 
土壌流出抑制 … 調整サービス，基盤サービス 
植林 
木材・薪利用 … 供給サービス，文化的サービス 
土壌固定 … 調整サービス 
二酸化炭素吸収・固定 … 調整サービス，基盤サービス 
生物多様性回復 … 供給サービス，文化的サービス 
ガリ対策 
ガリ拡大の抑制 … 調整サービス 
土壌流出抑制 … 調整サービス 
コンポスト化 
作物(メイズ)収量増加 … 供給サービス 
土壌形成 … 供給サービス，基盤サービス 
養蜂 
蜂蜜 … 供給サービス 



























本研究では，MPM と顕示選好法である SGA だけでなく，表明選好法の CVM を用いて
COVAMS の経済的価値を評価する．その理由は，主に以下の二つである．まず前述のとお













直接的な WTP を尋ねるため，収穫量などのデータの不正確性は問題にはならない． 














Peters et al. (1989)15)は，ペルーの森林における野生の果実と天然ゴムの持続的な利用から
得られる便益と木材利用による森林改変の便益を MPM によって評価し，比較している．
また，Frazeea et al. (2003)16)は，南アフリカのホットスポット(the Cape Floristic Region)の価
値を SGA(保護地域の長期維持管理費用)によって評価している． 
 CVM については特に，先進国の環境質評価への適用事例が多数であった．もっとも有名
な事例は，1990 年に発生したバルディーズ号座礁による海洋汚染被害を CVM によって評
価したものであろう．Carson et al. (1992)17)は，全米の一般市民を対象にアンケート調査を
実施し，バルディーズ号による生態系の破壊による損失額を 28 億 USD(当時)と評価した．
この評価結果を受け，事故を引き起こしたエクソン社は 10 億 USD の補償の支払に合意し
ている．このような先進国における CVM の普及の後，開発途上国における CVM 適用事
例も徐々に報告されている．Whittington et al. (1988)18)は，タンザニアにおける上水道整備





















 CVM について Whittington (1998)21)が指摘している点は，本研究に強く関連している．つ
まり，COVAMS の対象地域の社会経済データは整っておらず，また正確なメイズの収量や
植林の数などを把握することは非常に困難である．そこで，本研究では CVM を実施し， 
MPM および SGA の結果と比較分析する．顕示選好法と表明選好法の両方を用いる研究は，
これまでも多く報告されている．例えば，庄子(2001)22)では，評価額の信頼性を保つという
観点から，北海道の雨竜沼湿原を顕示選好法であるゾーン旅行費用法(Zone Travel Cost 














 調査は，2012 年 7 月 31 日から 8 月 22 日の間に九つの村(Kateya, Mizenje, Gomani, Mdala, 
Kampaka, Rafu Maunde, Temani, Zimba, Chinseu Sawa)においてワークショップ形式で実施さ
れた．参加する農民は各家計の代表者で，COVAMS の活動への参加・不参加を問わない．


















他の参加者から離れた場所で調査員と回答者が 1 対 1 で実施するという形式をとった． 
我々は，7 月 31 日に最初のワークショップをトライアルとして Kateya で実施し，ワー
クショップの運営やアンケート内容，調査過程における問題点などを確認した．このKateya
でのワークショップ終了後，アンケート調査員の数が森林局普及員だけでは不十分である
ことが判明したため，森林局近くに在る Technical College の学生 6 名(19，20 歳)を調査員
として日給 1,000MK(Malawi Kwacha，マラウイ通貨，2012 年 7,8 月は 1USD=275~280MK)
で雇用し，スタッフを拡充した．また，アンケートにおいて内容が伝わりにくいなどの問
題点を修正した． 





を追加)を行った．よって，これらの質問に対する Kateya と Mizenje のデータは無い． 
Mizenje での調査後，8 月 13 日から 22 日まで，続けて 7 回のワークショップを実施した














ズの 1kg あたり平均売却価格 MaizeP と ha 当たりの平均収量増加分 MaizeY (kg/ha)を算出し，
それらを全体の等高線栽培実施面積( _Contour RidgingA )に当てはめ，式(1)によって COVAMS 対






















































Households 61  110  115  123  88  179  96  102  88  962  
Participants(Group)  39 87 76 54 72 100 60 75 42 605 











植樹数(本/hh)をそれぞれ GroupTP ， IndividualTP ， _Direct SowingTP ，実施率をそれぞれ Groupn ，
Individualn ， _Direct Sowingn ，COVAMS 対象エリアの農家個数を COVAMSN とすると，それぞれの
植林の経済的価値 GroupV ， IndividualV ， _Direct SowingV は， 
 
Firewood GroupGroup Group COVAMSV P TP n N e      (2) 
 
Firewood IndividualIndividual Individual COVAMSV P TP n N e      (3) 
 






素分を含む土壌に復元する費用によって評価する．市場の尿素 1kg 当たりの価格を UreaP ，
市場の尿素における窒素含有率を Urean ，土壌における窒素含有率を Soiln ，土壌保全量を S
(kg)とすると，土壌の経済的価値 SoilV は，式(5)のようになる． 
 




ここで，本研究での CVM を用いた調査・分析について詳しく解説する．CVM とは，前














その変化に対して WTP を聞く必要がある．なお，WTP ではなく受取補償額(Willingness to 
accept compensation, WTA)，つまり，環境の改善(悪化)をもたらす仮想的な政策や事業の中
止(実施)と引き換えに個人が受け入れてもよいと思う金額で評価することも可能であるが，
しばしば WTP と WTA では乖離が生じることが知られており，WTA が WTP の 2 倍になる
こともあるとされる(栗山，1997)12)．CVMに関するNOAAガイドライン(Arrow et al., 1993)27)





から統計的に WTP を推定する 2 肢選択(Dichotomous Choice, DC)方式は，他の手法に比べ
てバイアスが少ないことから，今日ではより一般的になっている(栗山, 2011)28)．本調査で
は，近年適用事例が多い DC 方式を採用する．そして DC 方式の中でも，提示額を変えて
2 回質問を行う 2 段階(Double Bound, DB)形式を採用した．この手法の優れた点として，少
ないサンプル数でも信頼性の高い推定が可能であることが挙げられる． 



















































である農民の効用関数を  , ,i i iU Q M z と定義する．ただし，Q  は COVAMS によって変化
を受ける財・サービス，環境質を表しており， iM は i番目の回答者の所得， iz は i番目の回
答者の社会特性およびその他の制御変数である． 
CVM は，プロジェクトによるQ の変化によって発生する厚生変化を評価する手法であ
る．その厚生変化はプロジェクト(= Q の変化)に対する WTP(もしくは WTA)に等しく，
WTP(WTA)をもってQ の変化をもたらすプロジェクトの価値とする．この時，厚生変化の
Q.1 (Circle YES or NO) 
①Will you pay “{50MK, 100MK, 200MK, 400MK, 800MK}” in 
a year to have COVAMS continued? 
YES(Go on to ②) NO(Go on to ③) 
Caution! Don’t ask both ② and ③. Just one of the two. 
②Will you pay “double of the first amount” in a year to have 
COVAMS continued? 
YES NO  
③Will you pay “half of the first amount”  in a year to have 
COVAMS continued? 
YES NO 














   , , , ,i i i i i i iU Q M z U Q M CS z     (6) 
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          

  (7) 
 
   , , , ,i i i i i i iU Q M ES z U Q M z    
 (8) 
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          

  (9) 
 
前述のとおり，本研究における CVM では，COVAMS によって改善されたQ であるQ
が，COVAMS の終了によってQという改善前の状態に悪化するという仮想的状況を阻止
するための WTP を問うており，この WTP は ES に相当する． 
 
図３－８ CS および ES 概念図(栗山，1997)12) 
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WTP の推定には，計量経済学的手法を用いる．2 段階 2 肢選択形式の推定方法として，











Y とパラメーターのベクトル βから表現される． 
 





2~ (0, )i N  )と仮定し，回答者が 2 段階 2 肢選択において YES と
する場合を Y，NO とする場合を N，左を 1 段階目，右を 2 段階目の回答とすると，各回答
YY・YN・NY・NN をする確率は，式(11)-(14)で表現できる． 
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           
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  (15) 
 
ただし， YYid は YY という回答の場合に 1，それ以外の場合に 0 となるダミー変数であり， 








面積に関する調査結果である．この調査結果と COVAMS によるエリアサーベイ(Chigwiya 
and Kanazawa, 2012)32)での実施率を比較すると，Rafu Maunde と Temani で値が大きく異な
っていることが分かる．また，Mizenje では，研修を受けず，隣の畑や知人に教えてもらっ
て見よう見まねで実施しているという例が多くみられたが，そのような農民を実施者に含











の内容量の平均である 59.3kg，70kg ならば 63.8kg，90kg ならば 99.9kg として計算した．
























































(1)実施者数 35 39(74)* 45  33 41  49  40  48  9  - 
(2)実施率(%) 89.7  
49.4 
(89.2)* 
59.2  61.1  56.9  49.0  66.7  64.0  21.4  50 
























































(3)実施者面積(ha/hh) 0.46 0.61 0.60 0.63 0.39 0.64 0.63 0.56 0.98 0.58 
(4)等高線のみ面積(ha/hh) 0.33 0.43 0.38 0.27 0.22 0.22 0.27 0.23 0.31 0.30 
(5)実施者非実施面積(ha/hh) 0.13 0.18 0.22 0.36 0.17 0.42 0.36 0.33 0.67 0.28 
(6)非実施者面積(ha/hh) 0.53 - 0.37 0.48 0.40 0.35 0.61 0.36 0.51 0.43 











(2011/2012)のメイズ畑全体における ha 当たりのメイズ収量，(15)は 2011/2012 の等高線栽
培を実施する畑のみにおける ha 当たりメイズ収量である．また，(16)は等高線栽培非実施
農家の ha 当たりメイズ収量である．実施農家については，実施後の ha 当たり収量が実施
前に比べて大きく増加していることがわかる．また，等高線栽培実施地に限って見た場合，
ha 当たりの収量は実施前に比べて大きく増加していることがわかる．ただし，Gomani や





























































481 612 556 269 444 750 531 458 458 527 
(9)実施者メイズ収量(2011/2012，等
高線栽培面積のみ) (kg/hh) 
- 514 407 134 286 415 328 283 214 351 
(10)実施者メイズ収量(等高線栽培実
施前) (kg/hh) 
150 406 311 146 143 467 254 256 369 287 
(11)非実施者メイズ収量(2011/2012) 
(kg/hh) 
270 691 517 422 424 577 423 259 368 461 
(12)非実施者メイズ収量(例年) 
(kg/hh) 
- 287 472 424 256 352 349 389 300 353 
 

























































326 666 519 232 367 730 403 458 376 495 
(14)実施者実施後全面積の ha 当たり
メイズ収量(kg/ha/hh) {(8)/(3)} 
1,047 1,004 927 427 1,139 1,171 843 818 467 909 
(15)実施面積だけの ha 当たりメイズ
収量(kg/ha/hh) {(9)/(4)} 
- 1,196 1,071 497 1,299 1,888 1,213 1,228 691 1,169 
(16)非実施者 ha 当たりメイズ収量
(kg/hh) {(11)/(6)} 





































































331 206 245 123 301 283 277 202 89 240 
(18)実施者収量増加率(%){[(8)-(10)]/(10)} 221 51 79 84 210 61 109 79 24 84 
(19)実施面積における増加量 (kg/hh) 
{(4)*[(15)-(13)]} 
- 228 210 72 205 255 219 177 97 202 
(20)等高線栽培実施による ha 当たり増加
量(kg/ha/hh) {(15)-(13)} 


































































に 得 ら れ る 世 帯 当 た り 収 入 (MK/hh) 
{46.6*(19)} 
9,429* 10,631 9,779 3,334 9,557 11,871 10,193 8,260 4,539 
(25)非実施面積で実施した場合に追加で得ら
れると期待される収入(MK/hh) {46.6*(21)} 




13,516* 15,081 15,440 7,780 16,942 34,534 23,783 20,110 14,348 
(27)非実施者が全面積で実施した場合に得ら
れ る と 期 待 さ れ る 収 入 (MK/hh) 
{46.6*(6)*(23)} 











最後に，これら結果を 2011/2012 シーズンに等高線栽培の研修を実施した 244 か村に当
てはめ，プロジェクトエリア全体の経済的価値を計算する．エリアサーベイでは，244 の
村の等高線栽培実施面積の総計は 2,376ha，世帯当たり平均では 0.25ha であった．今回調
査した九つの農村において，等高線栽培実施農家の等高線栽培実施前 ha 当たり平均収量
は 495kg であり，等高線栽培実施後(2011/2012)の ha 当たり平均収量は 1,169kg であった．
この値を用いると，この 2,376ha におけるメイズ増加量は 1,601,424kg である．この値に
1kg 当たり平均メイズ売却価格 46.6MK を掛けると，COVAMS が対象とする 244 か村の期
待されるメイズ売却額は 74,626,358MK になる．また，等高線栽培実施農家は 244 か村で






















































































 等高線栽培による土壌保全の経済的価値の評価には，Blantyre Agricultural Development 
Division (BADD)で採用されている SGA 的手法を用いる．BADD は，土壌に含まれる尿素
の市場における価値を代替指標として土壌の金銭価値を評価している(Chigow, 2011)33)．ま
ず，COVAMS のエリアサーベイにより，COVAMS の活動によって 2011/2012 シーズンにメ
イズ畑から流出を阻止した土壌が 12,426～87,729m3(土壌の比重を 2.5 とすると，31,065～
219,322.5t)になることがわかっている．BADD の調査結果では，マラウイの土壌に平均的
に含まれる窒素の割合は土壌の 0.212%であった．この値を援用すると，COVAMS で流出
を阻止した窒素の量は 65.86～464.96t となる．2011/2012 シーズンの尿素価格は 50kg あた
りおよそ 11,200MK であり，その中に含まれる窒素の量は半分の 25kg であるため，これら
の値から，COVAMS によって流出が防止された土壌の金銭価値は 29,505,280～
208,302,080MK となった．これを世帯当たりに換算すると，平均的な等高線栽培実施畑






































































グループ植樹実施世帯数 35 41 60 47 47 72 51 33 22 45 
グループ植樹実施率(%) 97 51 78 87 65 71 84 45 58 71 
個人植樹実施世帯数 36 62 68 43 64 97 52 59 29 57 
個人植樹実施率(%) 100 78 88 80 89 95 85 80 76 86 
直播実施世帯 - 44 40 34 41 58 30 13 20 35 




































































1~250 - - 18 11 25 34 9 20 9 
251~500 - - 25 9 6 6 19 5 0 
501~750 - - 6 10 6 13 8 4 0 
751~1,000 - - 11 7 9 13 9 4 2 
1,001~ - - 2 10 1 6 7 1 10 
最大平均 - - 632 1,177 555 755 966 525 1,801 
最小平均 - - 315 480 261 330 434 214 548 



















































1~10 - - 30 9 26 31 19 22 9 
11~20 - - 14 9 21 23 13 18 5 
21~30 - - 2 6 7 16 5 6 5 
31~40 - - 3 2 1 6 3 1 1 
41~50 - - 12 4 5 9 4 7 2 
51~ - - 7 13 4 12 8 5 7 
最大平均 - - 36.5 65.3 28.4 39.8 42.3 33.1 55.2 
最小平均 - - 16.7 25.9 12.8 18.1 17.6 15.2 21.7 





















































総数 - 1,360 761 383 495 1,186 227 306 210 




プロジェクトエリアにおける個人による植樹の数は，データの無い Kateya と Mizenje を
除いた七つの村の個人平均植樹数 31(レンジの中央値を用いて計算)と平均世帯実施率
85.9%を用いると，894,202 本(プロジェクトエリア世帯数 33,580×85.9%×31)となる．また，
直播の数は，平均実施率 47.1%と平均植穴数 17.6 を用いると，プロジェクトエリア全体で
は 278,364.8 となった．グループでの植樹の総数は，本調査結果では導出することが不可能
であったため，COVAMS が過去に調査した 664,087 本を利用した． 
これらの値を用いると，COVAMS の活動の中で植樹した木 1,836,654 本(グループ：
664,087 本，個人：894,202 本，直播：278,365 本)の経済的価値は，生存率 100%の場合，お
よそ 367,330,800MK になると考えられる．ただし，生存率 100%で木が育つことは考えら
れない．林業局の目標値は 75%の生存率であるが，実際に調査した村の平均はおよそ 50%
であった．この 50%を生存率として用いると，植林全体の経済的価値は 183,665,400MK，
個人での植樹実施世帯当たり 3,100MK，直播実施世帯の世帯当たり 3,520MK となった．ま
た，グループ植林による木を売却した場合の収入が実施世帯に均等に配分されると仮定す






この結果から，Kateya を除く 8 か村では，平均で 25%の世帯が薪または木炭を購入して
燃料を得ていることがわかる．3,4 日分の薪が 200MK であることから，これらの世帯は一
世帯あたり年間 18,250～24,333MK を燃料に支出しており，その額は今回の調査の農民の




























































Own Woodlot(世帯数) - 8 20 17 15 45 22 18 12 
Community Woodlot(世帯数) - 21 9 21 20 27 13 12 21 
Homestead(世帯数) - 11 5 12 10 14 11 12 7 
Buying Firewood(世帯数) - 14 26 0 18 6 10 26 2 
Buying Charcoal(世帯数) - 7 16 2 2 5 2 5 0 
Anyhow(世帯数) - 14 1 1 7 5 3 4 1 















なサンプル数は 587 となった．表３－１６に Q.1 の①，②，③で提示される金額の組み合
わせとそれらに対する回答(YY, YN, NY, NN)数を示す． 
 
本研究では，まず式(16)のように支払意思額関数が定数項
WTP と誤差項  から成るモデ




WTPWTP WTP        (16) 
 
表３－１７にシンプルモデルによる推定結果を示す．一世帯あたりの平均支払意思額は





















































家計数 61 110 115 123 88 179 96 102 88 962 
回答者数(家計) 39 80 77 54 72 102 61 74 43 599 
 
表３－１５ CVM アンケート調査参加者の男女比および年齢構成比 
 Number Percentage 
Male 186 31% 
Female 413 69% 
Age   
  ≤20 56 9.4% 
21–30 177 29.6% 
31–40 150 25.1% 
41–50 72 12.1% 
51–60 66 11.1% 
61≤ 76 12.7% 
 
表３－１６ 回答詳細 
① ② ③ YY YN NY NN SUM 
50 100 25 89 12 3 4 108 
100 200 50 70 17 7 7 101 
200 400 100 72 32 19 14 137 
400 800 200 52 30 21 19 122 










法による係数推定で有意水準が 10%までの説明変数のみ含まれる．最終的なモデルは 2 段
階で推定される．つまり，式(16)に表３－１８に示したすべての変数を入れて推定し，有意
であったものだけで再度係数を推定する．推定結果を表３－１９に示す．この 2 回の推定





Log likelihood = -557.47965           
  Coeff. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval] 
Beta_cons(
WTP
 ) 861.98(MK) 50.39 17.11 0.00 [763.21–960.75] 
 
表３－１８ 説明変数候補リスト 
Sex (Female) [SEX] Respondent sex (Female 1, Male 0) 
Age [AGE] Respondent’s age 
Income[INC] Yearly income (MK) 
Contour_Ridging[C_R] Do you practice contour ridging? (YES=1, NO=0) 
Current_situation[C_S] 
Do you know the current situation in which there are soil erosion in farmland and much 
damage of maize yield, as in the pictures you saw now? (YES=1, NO=0) 
Academic[ACA] Academic background (Secondary, Vocational school=1, Primary school, None=0) 
Impression_JICA[IMP] Is your impression of JICA “Good”? (YES=1, NO=0) 
Global_Warming[G_W] Do you know about Global Warming? (YES=1, NO=0) 
Ecosystem[ECO] Do you know about Ecosystem Services? (YES=1, NO=0) 
Biodiversity[BIO] Do you know about Biodiversity? (YES=1, NO=0) 
Life_Improvement[L_I] Do you think your life was improved by COVAMS? (YES=1, NO=0) 
Group_Tree_Planting[GTP] Do you practice tree planting in group activities? (YES=1, NO=0) 
Individual_Tree_Planting [ITP] Do you practice tree planting individually? (YES=1, NO=0) 
Maize_Average[M_A] 
Did your maize yield increase in 2011/2012 season compared with the average of some past 
years? (YES=1, NO=0) 
Maize_Last_Year[M_L] 
Did your maize yield increase in 2011/2012 season compared with that of last year? (YES=1, 
NO=0) 
Occupation[OCC] Occupation (maize farmer, maize and vegetable farmer=1, others=0) 
Reason[REA] Reason for increased maize production (contour ridging or Compost 1, the others 0) 
Compost[COM] Do you practice making organic compost? (YES=1, NO=0) 
Meal[MEA] Are your daily meals sufficient?(Sufficient 1, Not sufficient, Poor 0) 
Firewood[FIR] Do you collect firewood by yourself? (YES=1, NO=0) 
Planting_Number[P_N] Number of trees planted individually 
Natural_Regeneration[N_R] Do you practice natural regeneration? (YES=1, NO=0) 
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的価値を MPM と SGA によって推定し，さらに CVM によって COVAMS に対する WTP を
推定した．ただし，MPM と SGA の結果と CVM の結果を単純に足し合わせることは出来
ないことに注意されたい．農民は，CVM アンケートにおける支払いの賛否を考える際に，





 Model.1 Model.2  Model.1 Model.2 
Sex (Female) 
[SEX] 









































207.02 [2.27]** 265.33 [3.05]*** 
Global_Warming  
[G_W] 
374.55 [2.32]** 568.95 [4.67]*** 
Firewood 
[FIR] 




























































* 1% significance, ** 5% significance, *** 10% significance 
 
表３－２０ フルモデル WTP 推定結果 
Log likelihood = -520.38386 
 Coeff. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval] 





MPM と SGA による評価が COVAMS の経済的価値すべてを網羅しているとは言えない
ものの，等高線栽培と植林は COVAMS の活動の主要な部分を占めており，MPM と SGA
による評価の総計と CVM による評価の総計は，近い値になるべきと考えられる．しかし
ながら，今回の調査結果では，MPM と SGA の値が CVM の値を大きく超えていることが
わかる． 








































の場合は一世帯当たり 3,100MK，直播からは一世帯当たり 3,520MK の便益を受けている
ことがわかった．さらに，CVM により推定した農民一世帯当たりの WTP は平均約 939MK
であると推定された． 
一方，COVAMS が算出した研修参加一世帯当たりの年間実施コストは，約 608MK であ
った．この額は，新規地域での活動を計画する場合に見込まれる予算についてカウンター









本調査では， COVAMS の経済的価値として，MPM と SGA を用いて COVAMS が普及
を進める等高線栽培によるメイズ収量増加および土壌保全と植林の経済的価値を評価した．









 これらの経済的価値は，WTP を除き，COVAMS の等高線栽培と植林を実施している農
家 9,367 戸に関するものであることに注意されたい．COVAMS が研修を実施している 244





 全体(MK) 世帯当たり(MK) 
等高線栽培：メイズ 74,626,358 7,967 
等高線栽培：土壌 29,505,280～208,302,080 3,150～22,238 
植林：グループ植林 66,408,700 2,785 
植林：個人植林 89,420,200 3,100 
植林：直播 27,836,500 3,520 































                                                   
3 なお，2013 年 4 月より，COVAMS の後継案件「シレ川中流域における農民による流域保全活動推進プロジェクト




























る対象が「生物多様性」という単一の環境質の変化である場合(例えば，Birol et al. (2006)8), 
Garrod and Willis(1996)9), Dikgang and Muchapondwa(2012)10)など)や，種数(種の豊富さ)の変
化の場合(Broch et al. (2013)11), Newell and Swallow (2013)12), Schuhmann et al. (2013)13)など)，
種の中でも絶滅危惧種・希少種の種数の変化のみの場合(Travisi and Nijkamp (2008)14)，Tor-



























































et al. (2005)22)や Kareiva et al., ed. (2011)23)など，多数存在している．Bateman et al. (2005)22)
は，TCMによる英国のレクリエーションサイトの評価において，旅行時間と旅行距離の計
測に GISを用いている．この研究では，GIS を用いることで旅行時間・旅行距離の正確性
が向上し，TCMによる評価の頑健性が向上するとしている．また，Bateman et al. (2005)22)
に収録されている他の研究事例における分析結果を GISマップ上で統合し，英国の森林が
有する様々な機能・サービスの総価値の分布を視覚的に分析している．一方，Kareiva et al., 
ed. (2011)23)は，Natural Capital Project (www.naturalcapitalproject.org/)が開発し，生態学や生物学，
















































































属性 基本プロファイル 保全シナリオ 
①生態系の種数 0 1,2,4,8 
②絶滅危惧種・希少種の種数 0 1,2,4,8 
③学術的重要種の種数 0 1,2,4,8 
④環境指標種の種数 0 1,2,4,8 
⑤ふれあい種の種数 0 1,2,4,8 
⑥{②－⑤}を除く在来種の種数 0 1,2,4,8 




 地区名 通常の開発 
(保全無し) 
地区 A 地区 B 地区 C 
構成要素  
① 生態系の種数 0 1 8 1 
② 絶滅危惧種・希少種の種数 0 1 2 8 
③ 学術的重要種の種数 0 2 8 1 
④ 環境指標種の種数 0 2 2 4 
⑤ ふれあい種の種数 0 4 2 2 
⑥ {②－⑤}を除く在来種の種数 0 1 2 4 
⑦ 年間追加費用 0円 2千円 8千円 4千円 
１．計画を変更せず，通常の開発を実行(保全無し) 
２．「地区 A」を環境保全型の開発に変更し，地区 Aの自然環境を保全 
３．「地区 B」を環境保全型の開発に変更し，地区 Bの自然環境を保全 




































供給サービス, 調整サービス, 文化的サービス, 基盤サービス, 生物多様性と生態系
サービスの関係性 
居住地域 
青葉区西部, 青葉区東部, 太白区西部, 太白区東部, 泉区西部, 泉区東部, 若林区, 宮
城野区,周辺生態系数 
保全すべきと思う種 在来種, 絶滅危惧種・希少種, 学術上重要種, 環境指標種, ふれあい種 
生物多様性に関する用語の知識 
種の多様性, 生態系の多様性, 遺伝子の多様性, 景観の多様性, 生物多様性条約, 2010
年目標, COP10名古屋会議,愛知目標, 名古屋議定書,生態系サービス, 供給サービス, 
調整サービス, 文化的サービス, 基盤サービス, レッドデータブック(リスト), 在来
種, 絶滅危惧種, 学術的重要種, 環境指標種, ふれあい種, アンブレラ種 
環境問題に関する用語の知識 
地球温暖化, 生物多様性, 砂漠化, 酸性雨, 大気汚染, 核廃棄物・放射性物質汚染, 一
般・産業廃棄物処理, リサイクル, 海洋汚染, 森林伐採, 水質汚濁, オゾン層の破壊, 
外来種, 自然エネルギー, 化学物質汚染, 騒音, ダイオキシン, 土壌汚染, 越境汚染, 
ヒートアイランド現象, 日照権, 発展途上国の環境問題 















アンケートサンプル(サンプル数(%)) 平成 22年国勢調査・仙台市(%) 
年齢構成 男性 女性 年齢構成 男性 女性 
20-29 172(21.7) 78(9.8) 94(11.9) 16.8 49.1 50.8 
30-39 212(26.8) 96(12.1) 116(14.6) 19.4 49.3 50.7 
40-49 160(20.2) 74(9.3) 86(10.9) 16.7 49.8 50.2 
50-59 140(17.7) 60(7.6) 804(10.1) 15.5 48.5 51.5 
60- 108(13.6) 68(8.6) 40(5.1) 31.6 44.2 55.8 
全体(%) 792(100.0) 376 (47.5) 396(52.5) 100.0 48.5 51.5 
 
表４－４ アンケート回答概要 
 n(N=792)  n(N=792) 
生態系サービスの実感：供給サービス 618 生物多様性の知識：RDB 234 
生態系サービスの実感：調整サービス 205 生物多様性の知識：在来種 513 
生態系サービスの実感：文化的サービス 255 生物多様性の知識：絶滅危惧種・希少種 581 




67 生物多様性の知識：環境指標種 83 
青葉区西部 67 生物多様性の知識：ふれあい種 38 
青葉区東部 177 生物多様性の知識：アンブレラ種 21 
太白区西部 15 環境問題の知識：地球温暖化 499 
太白区東部 150 環境問題の知識：生物多様性 207 
泉区西部 73 環境問題の知識：砂漠化 234 
泉区東部 93 環境問題の知識：酸性雨 254 
宮城野区 139 環境問題の知識：大気汚染 438 
若林区 78 環境問題の知識：核廃棄物・放射性物質汚染 397 
周辺生態系数(標本平均 4.8以上:1) 382 環境問題の知識：一般・産業廃棄物処理 196 
保全すべき種：在来種 586 環境問題の知識：リサイクル 362 
保全すべき種：絶滅危惧種・希少種 666 環境問題の知識：海洋汚染 278 
保全すべき種：学術上重要種 504 環境問題の知識：森林伐採 292 
保全すべき種：環境指標種 544 環境問題の知識：水質汚濁 249 
保全すべき種：ふれあい種 480 環境問題の知識：オゾン層破壊 302 
生物多様性の知識：種の多様性 401 環境問題の知識：外来種 292 
生物多様性の知識：生態系の多様性 314 環境問題の知識：自然エネルギー 370 
生物多様性の知識：遺伝子の多様性 269 環境問題の知識：化学物質汚染 214 
生物多様性の知識：景観の多様性 137 環境問題の知識：騒音 143 
生物多様性の知識：CBD 117 環境問題の知識：ダイオキシン 199 
生物多様性の知識：2010 年目標 21 環境問題の知識：土壌汚染 243 
生物多様性の知識：COP10 68 環境問題の知識：越境汚染 248 
生物多様性の知識：愛知目標 17 環境問題の知識：ヒートアイランド 266 
生物多様性の知識：名古屋議定書 92 環境問題の知識：日照権 110 
生物多様性の知識：生態系サービス 94 環境問題の知識：途上国の環境問題 185 
生物多様性の知識：供給サービス 92 性別(女性:1) 396 
生物多様性の知識：調整サービス 49 年齢(標本平均 42 才以上:1) 434 
生物多様性の知識：文化的サービス 61 世帯年収(標本平均 600 万円以上:1) 243 






















ni ni niU V    (1) 
 
ここで，式(1)の niU は回答者nが選択肢 iから得られる全効用， niV は観察可能な部分， ni
は観察不可能な部分である．選択型実験において回答者は，式(2)のように効用を最大化す
るように選択肢の集合 1,...,C J＝{ } から選択肢 iを選択する． 
 
 max , ,ni n ni ni
i C




q z  (2) 
 
ただし， (•)V は間接効用関数， nI は回答者nの所得， nic は回答者nが選択肢 iを選択する
ことによって生じる負担金額， niq は選択肢 iを選択することによって得ることができる財
のベクトル(本研究では保全される地区の生物多様性)， nz は回答者nの社会属性など，効




Pr , , Pr , ,ni ni nj ni nj ni njni CP P U U j C j i V V j C j i                     (3) 
 
この確率が累積分布になっていることから，確率密度関数  nf  を仮定すると，確率 niP
は式(4)のようになる．  
 
   ni ni nj ni nj n nP S V V f d         ただし， ,j C j i    (4) 
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ここで， (•)S  はカッコ内が真のとき1に，それ以外の時に0となる．条件付ロジットモデル
では， ni が独立に，式(5)のような累積密度関数をもつ第一種極値分布に従うとする． 
 
     exp expn n nF         (5) 
 
ただし， はロケーションパラメーター， n は正のスケールパラメーターである．ここで








































種数，COSは年間追加費用を示している．ただし，回答者と選択肢を表すインデックス( ,n i )
は，煩雑さを避けるため省略している． 
 
ECO ECO END END SCI SCI ENV ENV FAM FAM IND IND COS COS
U V
x x x x x x x
 
       
   
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ただし， lcs はクラス sに固有のスケールパラメーターである．ここで，回答者nをあるク






と，メンバーシップ関数 lcnsM は式(11)のようになる． 
 
lc lc lc lc
ns s n nM  γ y  (11) 
 
ここで，誤差項が独立かつ同一な第一種極値分布に従うと仮定する．この時，回答者nが
























ーをゼロとして正規化する必要がある．クラス1( 1s  )を 1























































 ，0 1lcnsP  が成立する． 
 次に，回答者 n がクラス s に属し，選択肢 i を選択する場合の結合確率 lcnsiP は，
l c l c l c
n s i n s n i s
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 
 
γ z β x
γ z β x
 (14) 
 
このパラメーター ， は最尤法によって求める． lcni を回答者nが選択肢 iを選択した
ときに1，それ以外の時に0となるダミー変数とすると，対数尤度関数は式(15)のようにな












γ β  (15) 
 
４－４－３ 潜在クラスモデルにおけるクラス数の決定 
クラス数の決定には，赤池情報量基準(Akaike Information Criterion, AIC)やベイズ情報量
基準(Bayesian Information Criterion, BIC)などの指標が最小となるクラス数が用いられるこ
とが多い(柘植・栗山・三谷編，2011)35)．本研究では，統計ソフト Nlogit5による推定で同
時に計算される AIC，有限修正 AIC(crAIC)，BIC，Hannan Quinn情報量基準(HQC)を参考に
クラス数を決定する．それぞれの計算式は，下記の式(16)～(19)のとおりである．ただし，
LLは対数尤度，K はパラメーター数，N はサンプル数である． 
 
2 2AIC LL K    (16) 
  
  2 1 2










2 ln( )BIC LL N K     (18) 
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 ln 2 ln ln
RSS
















満たしていると言える．①～⑥の属性を表す集合をT とし，t T  {①ECO, ②END, ③SCI, 








































 ①ECO ②END ③SCI ④ENV ⑤FAM ⑥IND ⑦COS 
生態系サービスの実感：供給サービス(ダミー) 0.060*** 0.057*** 0.048*** 0.027* 0.010 0.066*** 0.000 
生態系サービスの実感：調整サービス(ダミー) 0.039*** 0.054*** 0.039*** 0.027** 0.032** 0.043*** 0.000*** 
生態系サービスの実感：文化的サービス(ダミ
ー) 
0.041*** 0.045*** 0.040*** 0.029** 0.021 0.030** 0.000** 
生態系サービスの実感：基盤サービス(ダミー) 0.022* 0.039*** 0.033** 0.012 -0.005 0.028* 0.000 
生態系サービスの実感：生物多様性と生態系サ
ービスの関係性(ダミー) 
0.012 0.015 0.015 0.028** 0.012 0.011 0.000** 
青葉区西部(ダミー) -0.014 0.052** 0.042* 0.015 0.000*** 0.007 0.000* 
青葉区東部(ダミー) 0.031** 0.029** 0.033** 0.041*** -0.008 0.016 0.000 
太白区西部(ダミー) 0.029 0.000 0.028 -0.023 0.057 0.075 0.000 
太白区東部(ダミー) -0.047*** -0.015 -0.016 -0.029** 0.008 0.002 0.000*** 
泉区西部(ダミー) 0.002 -0.011 -0.011 -0.006 -0.003 -0.008 0.000 
泉区東部(ダミー) 0.024 -0.008 -0.006 0.018 0.003 0.013 0.000** 
宮城野区(ダミー) -0.022 -0.040*** -0.046*** -0.043*** -0.040** -0.055*** 0.000 
若林区(ダミー) 0.036** 0.014 0.020 0.019 0.026 0.031 0.000 
周辺生態系数 0.002 0.000 0.019 0.010 0.027** 0.004 0.000 
保全すべき種：在来種(ダミー) 0.060*** 0.046*** 0.041*** 0.051*** 0.019 0.059*** 0.000*** 
保全すべき種：絶滅危惧種・希少種(ダミー) 0.091*** 0.111*** 0.061*** 0.023 0.025 0.063*** 0.000*** 
保全すべき種：学術上重要種(ダミー) 0.063*** 0.077*** 0.079*** 0.034*** 0.049*** 0.059*** 0.000*** 
保全すべき種：環境指標種(ダミー) 0.015 0.011 0.006 0.039*** 0.015 0.033** 0.000 
保全すべき種：ふれあい種(ダミー) 0.032*** 0.035*** 0.040*** 0.024** 0.028** 0.024* 0.000*** 
生物多様性の知識：種の多様性(ダミー) 0.043*** 0.084*** 0.046*** 0.049*** 0.055*** 0.020 0.000*** 
生物多様性の知識：生態系の多様性(ダミー) 0.037*** 0.048*** 0.025** 0.047*** 0.045*** 0.029** 0.000*** 
生物多様性の知識：遺伝子の多様性(ダミー) 0.043*** 0.064*** 0.040*** 0.039*** 0.037*** 0.041*** 0.000*** 
生物多様性の知識：景観の多様性(ダミー) -0.003 0.036** 0.011 0.025* 0.030* -0.004 0.000 
生物多様性の知識：CBD(ダミー) 0.043*** 0.079*** 0.026 0.015 0.049*** 0.044** 0.000*** 
生物多様性の知識：2010年目標(ダミー) -0.057* -0.015 -0.072** -0.025 -0.014 -0.066* 0.000 
生物多様性の知識：COP10(ダミー) 0.001 0.032 -0.03 0.002 0.006 -0.018 0.000* 
生物多様性の知識：愛知目標(ダミー) -0.041 0.01 0.005 0.027 0.027 -0.015 0.000* 
生物多様性の知識：名古屋議定書(ダミー) 0.053*** 0.038** 0.040** 0.041** 0.043** 0.054*** 0.000* 
生物多様性の知識：生態系サービス(ダミー) 0.022 -0.013 0.032* 0.030* 0.050** 0.019 0.000*** 
生物多様性の知識：供給サービス(ダミー) 0.014 0.000 0.007 0.023 0.012 0.034 0.000 
生物多様性の知識：調整サービス(ダミー) 0.011 0.023 0.023 -0.007 0.024 0.043 0.000*** 
生物多様性の知識：文化的サービス(ダミー) 0.001 0.021 0.015 -0.011 0.046* 0.012 0.000*** 
生物多様性の知識：基盤サービス(ダミー) -0.022 0.034 0.032 0.023 0.015 0.000 0.000** 
生物多様性の知識：RDB(ダミー) 0.061*** 0.117*** 0.034** 0.039*** 0.032** 0.022 0.000*** 
生物多様性の知識：在来種(ダミー) 0.083*** 0.105*** 0.073*** 0.065*** 0.043*** 0.080*** 0.000*** 
生物多様性の知識：絶滅危惧種・希少種(ダミ
ー) 
0.096*** 0.113*** 0.071*** 0.082*** 0.054*** 0.076*** 0.000*** 
生物多様性の知識：学術的重要種(ダミー) 0.044*** 0.059*** 0.072*** 0.026 0.055*** 0.039** 0.000*** 
生物多様性の知識：環境指標種(ダミー) 0.046*** 0.063*** 0.076*** 0.042** 0.049** 0.046** 0.000*** 
表４－５ 条件付ロジットモデル推定結果 





①ECO 0.12238*** 0.00629 0.000 ¥644 524 748 
②END 0.16860*** 0.00625 0.000 ¥887 745 1,004 
③SCI 0.06065*** 0.00685 0.000 ¥319 226 410 
④ENV 0.10248*** 0.00594 0.000 ¥539 433 633 
⑤FAM 0.07367*** 0.00708 0.000 ¥388 285 485 
⑥IND 0.02898*** 0.00754 0.001 ¥152 68 242 
⑦COS - 0.00019*** 0.00001 0.000 -   
*：10%有意 **：5%有意 ***：1%有意 
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生物多様性の知識：ふれあい種(ダミー) -0.030 -0.024 -0.032 0.026 0.024 -0.020 0.000*** 
生物多様性の知識：アンブレラ種(ダミー) 0.002 0.039 0.008 0.017 -0.019 -0.017 0.000 
環境問題の知識：地球温暖化(ダミー) 0.014 -0.004 0.000 0.002 -0.01 0.013 0.000 
環境問題の知識：生物多様性(ダミー) 0.036*** 0.063*** 0.029** 0.020 0.028* 0.010 0.000*** 
環境問題の知識：砂漠化(ダミー) 0.042*** 0.061*** 0.044*** 0.012 0.026* 0.032** 0.000*** 
環境問題の知識：酸性雨(ダミー) 0.034*** 0.024** 0.025* 0.011 0.013 0.032** 0.000** 
環境問題の知識：大気汚染(ダミー) 0.018 -0.005 0.013 0.005 0.002 0.012 0.000 
環境問題の知識：核廃棄物・放射性物質汚染
(ダミー) 
0.059*** 0.040*** 0.026** 0.027** 0.008 0.029** 0.000** 
環境問題の知識：一般・産業廃棄物処理(ダミ
ー) 
0.023* 0.037*** 0.030** 0.004 0.003 0.012 0.000 
環境問題の知識：リサイクル(ダミー) 0.020* 0.028** 0.003 0.019 0.015 0.014 0.000* 
環境問題の知識：海洋汚染(ダミー) 0.051*** 0.066*** 0.043*** 0.034*** 0.041*** 0.043*** 0.000*** 
環境問題の知識：森林伐採(ダミー) 0.065*** 0.079*** 0.046*** 0.032*** 0.038*** 0.029** 0.000*** 
環境問題の知識：水質汚濁(ダミー) 0.037*** 0.038*** 0.039*** 0.015 0.039*** 0.013 0.000*** 
環境問題の知識：オゾン層破壊(ダミー) 0.044*** 0.050*** 0.044*** 0.011 0.016 0.042*** 0.000*** 
環境問題の知識：外来種(ダミー) 0.037*** 0.083*** 0.015 0.022* 0.007 0.000 0.000*** 
環境問題の知識：自然エネルギー(ダミー) 0.036*** 0.032*** 0.022* 0.026** 0.018 0.019 0.000 
環境問題の知識：化学物質汚染(ダミー) 0.030** 0.043*** 0.036*** 0.029** 0.020 0.010 0.000*** 
環境問題の知識：騒音(ダミー) 0.019 0.015 0.018 0.013 0.009 -0.002 0.000* 
環境問題の知識：ダイオキシン(ダミー) 0.005 0.000 0.020 0.000 0.016 -0.006 0.000*** 
環境問題の知識：土壌汚染(ダミー) 0.031*** 0.028** 0.034*** 0.019 0.024* 0.026* 0.000** 
環境問題の知識：越境汚染(ダミー) 0.040*** 0.038*** 0.022* 0.031** 0.017 0.035** 0.000** 
環境問題の知識：ヒートアイランド(ダミー) 0.032*** 0.024** 0.021 0.030** 0.010 0.031** 0.000 
環境問題の知識：日照権(ダミー) 0.034** 0.017 0.019 0.004 0.016 0.039** 0.000** 
環境問題の知識：途上国の環境問題(ダミー) 0.056*** 0.059*** 0.056*** 0.035*** 0.028* 0.045*** 0.000** 
性別(ダミー，女性:1) 0.001 -0.037*** -0.005 -0.002 -0.013 0.012 0.000*** 
年齢(ダミー，標本平均42才以上:1) 0.004 -0.012 0.012 0.020* 0.030** 0.021 0.000*** 
世帯年収(ダミー，標本平均600万円以上:1) 0.033*** 0.009 0.028** 0.010 0.021 0.025* 0.000*** 




















クラス数2 クラス数3 クラス数4 クラス数5 クラス数6 
赤池情報量基準(AIC) 12,731.2 12,502.1 12,474.2 12,524.9 12,728.2 12,746.4 
有限修正 AIC(crAIC) 12,731.3 12,502.2 12,474.4 12,525.3 12,728.7 12,747.1 
ベイズ情報量基準(BIC) 12,777.9 12,602.1 12,627.5 12,731.6 12,988.1 13,059.6 









































生物多様性に関する知識(アンケート問 16における該当数，平均 4.2) ybiodiversity_knowledge 


























①ECO 0.27307*** 0.02755 0.000 0.21907 0.32707 300   201 454 
②END 0.41860*** 0.04414 0.000 0.33208 0.50512 460 304 702 
③SCI - 0.03901* 0.02336 0.095 - 0.08481 0.00678 - 43 - 78 9 
④ENV 0.15247*** 0.02299 0.000 0.10741 0.19752 168 99 274 
⑤FAM 0.27905*** 0.03829 0.000 0.20401 0.35410 306 187 491 
⑥IND 0.14086*** 0.02871 0.000 0.08460 0.19712 154 78 274 
⑦COS - 0.00091*** 0.00009 0.000 - 0.00109 - 0.00072 － － － 
クラス 2 
(23.9%) 
①ECO 0.07206* 0.03846 0.061 - 0.00332 0.14745 － － － 
②END 0.46681*** 0.07258 0.000 0.32456 0.60906 － － － 
③SCI 0.36172*** 0.06636 0.000 0.23165 0.49178 － － － 
④ENV 0.03808 0.04528 0.400 - 0.05067 0.12682 － － － 
⑤FAM - 0.08104 0.05025 0.107 - 0.17953 0.01744 － － － 
⑥IND - 0.06352 0.04471 0.155 - 0.15115 0.02411 － － － 
⑦COS 0.00033*** 0.00008 0.000 0.00017 0.0005 － － － 
クラス 3 
(19.6%) 
①ECO 0.13546*** 0.02884 0.000 0.07893 0.19199 1,129  395 3,840 
②END - 0.31058*** 0.08562 0.000 - 0.47839 - 0.14276 - 2,588 - 2,391 - 2,855 
③SCI 0.02538 0.03153 0.421 - 0.03641 0.08718 － － － 
④ENV 0.09823*** 0.02626 0.000 0.04677 0.14969 818 234 2,993 
⑤FAM 0.07233*** 0.02804 0.010 0.01737 0.12729 603 86 2,546 
⑥IND 0.06604** 0.02825 0.019 0.01066 0.12141 550 53 2,428 
⑦COS - 0.00012*** 0.00004 0.001 - 0.00020 - 0.00005 － － － 
*：10%有意 **：5%有意 ***：1%有意 
表４－１０ 潜在クラスモデルメンバーシップ関数説明変数 
 クラス１ クラス２ クラス３ 
定数項 - 0.72802***       - 1.99765***       － 
生態系サービスの実感：供給サービス 0.92102***       0.92544***       － 
生態系サービスの実感：調整サービス 0.45432**        0.76388***       － 
生態系サービスの実感：文化的サービス 0.63571***       0.39003**        － 
生態系サービスの実感：調整サービス 0.31461*         0.44915**        － 
生態系サービスの実感：生物多様性と生態系サービスの関係性 - 0.49907***       - 0.26627*         － 
居住地(青葉区西部，泉区西部，太白区西部=1) 0.49640**        0.69502***       － 
保全すべきと思う種：在来種 0.31440*         - 0.01667          － 
保全すべきと思う種：絶滅危惧種・希少種 1.10503***       1.33944***       － 
保全すべきと思う種：学術的重要種 0.51358**        1.35990***       － 
保全すべきと思う種：環境指標種 - 0.63052***       - 2.00433***       － 
保全すべきと思う種：ふれあい種 - 0.00999          0.85881***       － 



















４－６ GIS による経済的価値分布の可視化 
 本節では，生態系・種の分布データと本研究で明らかにしたMWTP を用いて，生物多様
































図４－３ 仙台市植生図(東北大学生態適応 GCOE作成版) 
          


























nomic Value of Biodiversity, TEVB)をメッシュ毎に明らかにすることができる．各メッシュ




TEVB MWTP N   ただし，  , , , , ,ECO END SCI ENV FAt M IND  (21) 
 













































          
0.9-1.0 0.8-0.9 0.7-0.8 0.6-0.7 0.5-0.6 0.4-0.5 0.3-0.4 0.2-0.3 0.1-0.2 0.0-0.1 
 
































■ 条件付ロジットモデルによる MWTP と生態系・種の分布データからメッシュごとに




























































































































て，便益移転によって得られる WTP と CVM などで推定された WTP との差である推定誤



































































































                                                   




































































































保全政策継続期間 1 年，5 年，10 年，30年 0 年 






















し，D 効率性が最大となる 32 の組み合わせ(一つにつきプロファイル 3 個)を作成し，4 組











ターネット調査会社マクロミルを通じて 1,047 サンプル(1,047 家計)分を回収した． 
 
案 A 案 B 案 C 保全無し 
















保全政策継続期間 …２ １年 ５年 １０年 ０年 
年間家計負担金 …２ １千円 ２千円 ８千円 ０円 
  ↓ ↓ ↓ ↓ 
最も望ましいと思う 
選択肢を１つ選択→ 




























































































































































































アンケートサンプル(%) 平成 22 年国勢調査(%) 
年齢構成 男性 女性 年齢構成 男性 女性 
20-29 21.4 52.6 47.4 16.5 50.7 49.3 
30-39 29.1 51.2 48.8 21.8 50.6 49.4 
40-49 25.6 51.3 48.7 20.2 50.2 49.8 
50-59 12.3 56.1 43.9 19.6 49.6 50.4 
60-69 11.6 54.3 45.7 21.9 48.5 51.5 
全体(%) 100.0 53.1 46.9 100.0 49.9 50.1 
 
表５－４ アンケート回答者の居住都道府県構成 
都道府県 人数 % 都道府県 人数 % 都道府県 人数 % 
北海道 55 6.0 石川県 8 0.9 岡山県 17 1.8 
青森県 10 1.1 福井県 4 0.5 広島県 20 2.2 
岩手県 6 0.7 山梨県 7 0.8 山口県 11 1.2 
宮城県 15 1.7 長野県 21 2.3 徳島県 3 0.4 
秋田県 6 0.7 岐阜県 14 1.5 香川県 9 1.0 
山形県 6 0.7 静岡県 22 2.4 愛媛県 6 0.7 
福島県 12 1.3 愛知県 42 4.6 高知県 1 0.2 
茨城県 22 2.5 三重県 10 1.1 福岡県 33 3.6 
栃木県 16 1.7 滋賀県 10 1.1 佐賀県 2 0.3 
群馬県 16 1.7 京都府 27 2.9 長崎県 10 1.1 
埼玉県 43 4.7 大阪府 58 6.3 熊本県 8 0.9 
千葉県 50 5.4 兵庫県 52 5.6 大分県 4 0.5 
東京都 103 11.2 奈良県 10 1.1 宮崎県 9 1.0 
神奈川県 82 8.9 和歌山県 7 0.8 鹿児島県 9 1.0 
新潟県 18 2.0 鳥取県 1 0.2 沖縄県 7 0.8 































すこし恩恵を受けている 23.9 ある程度望ましいと思う 45.7 
どちらともいえない 24.9 どちらともいえない 32.1 
あまり恩恵を受けていない 14.5 あまり望ましいと思わない 6.5 








すこし恩恵を受けている 32.6 ある程度望ましいと思う 43.6 
どちらともいえない 30.5 どちらともいえない 38.3 
あまり恩恵を受けていない 17.3 あまり望ましいと思わない 5.3 









すこし恩恵を受けている 36.8 ある程度望ましいと思う 36.3 
どちらともいえない 27.3 どちらともいえない 40.4 
あまり恩恵を受けていない 17.3 あまり望ましいと思わない 14.8 






ある程度望ましいと思う 46.4 ある程度望ましいと思う 26.7 
どちらともいえない 24.0 どちらともいえない 33.4 
あまり望ましいと思わない 10.5 あまり望ましいと思わない 23.3 






ある程度望ましいと思う 51.5 ある程度望ましいと思う 44.1 
どちらともいえない 24.5 どちらともいえない 29.9 
あまり望ましいと思わない 7.4 あまり望ましいと思わない 4.7 





















NAT NAT SAT SAT URB URB
LEV LEV DIR DIR DUR DUR COS COS
U V x x x
x x x x
   
    
    
    
  (1) 
 
























原生生態系(NAT) 1.12038*** 0.08108 0.000 0.96147 1.27929 7,469 5,655  9,841 
田畑・雑木林・漁港(里山/里海) (SAT) 1.28548*** 0.07534 0.000 1.13781 1.43315 8,570 6,693 11,024 
住宅地・市街地・都市部の緑地(URB) 1.05616*** 0.08203 0.000 0.89537 1.21694 7,041 5,266  9,361 
景観・生き物保全レベル(LEV) 0.00794*** 0.00090 0.000 0.00618 0.00970   53   36    75 
直接利用可ダミー(DIR) 0.02460 0.03680 0.504 - 0.04753 0.09672 － － － 
保全政策継続期間(DUR) 0.00360** 0.00162 0.026 0.00043 0.00677   24    3    52 
家計年間負担金(COS) - 0.00015*** 0.00001 0.000 - 0.00017 - 0.00013 － － － 








と続いている．一方，「景観・生き物保全レベル」のMWTP は 53 円，「保全政策継続期間」
の MWTP は 24 円となっている．これは，保全率 100%の場合は 5,300 円，75%の場合は
3,975 円，50%の場合は 2,650 円のWTP であり，保全政策継続期間が 5年の場合は 120 円，























表５－７から，クラス数が 3 のときに AIC，crAIC が最小となることがわかった．一方，








クラス数2 クラス数3 クラス数4 クラス数5 クラス数6 
赤池情報量基準(AIC) 17,665.1 17,649.8 17,648.6 17,658.1 17,668.4 17,686.2 
有限修正 AIC(crAIC) 17,665.1 17,649.9 17,648.8 17,658.4 17,668.8 17,686.9 
ベイズ情報量基準(BIC) 17,713.2 17,753.0 17,806.7 17,871.2 17,936.5 18,009.4 

















































































原生生態系 0.75306** 0.34807 0.031  0.07085  1.43526 3,274   221 10,252 
田畑・雑木林・漁港(里山/里海) 0.86986*** 0.32398 0.007  0.23488  1.50485 3,782   734 10,749 
住宅地・市街地・都市部の緑地 0.81854** 0.37357 0.028  0.08635  1.55073 3,559   270 11,077 
景観・生き物保全レベル 0.00115 0.00496 0.817 - 0.00857  0.01086 － － － 
直接利用可ダミー 0.18211 0.21117 0.389 - 0.23177  0.59600 － － － 
保全政策継続期間 0.00681 0.00651 0.296 - 0.00596  0.01957 － － － 
家計年間負担金 - 0.00023*** 0.00005 0.000 - 0.00032 - 0.00014 － － － 
クラス 2 
(29.9%) 
原生生態系 1.16116 0.94997 0.222 - 0.70075  3.02306 － － － 
田畑・雑木林・漁港(里山/里海) 1.67149* 0.94338 0.076 - 0.17750  3.52047 17,595 - 934 113,490 
住宅地・市街地・都市部の緑地 0.76887 0.95564 0.421 - 1.10415  2.64190 － － － 
景観・生き物保全レベル 0.02018*** 0.00670 0.003  0.00704  0.03332 212     37  11,107 
直接利用可ダミー - 0.82342** 0.39193 0.036 - 1.59159 - 0.05525 - 8,666 - 8,377 - 18,417 
保全政策継続期間 - 0.00440 0.00846 0.603 - 0.02098  0.01218 － － － 
家計年間負担金 - 0.00010** 0.00005 0.042 - 0.00019 - 0.00000 － － － 
クラス 3 
(35.2%) 
原生生態系 3.24741** 1.49780 0.030  0.31177  6.18304 18,041  1,299  56,209 
田畑・雑木林・漁港(里山/里海) 3.18192** 1.44647 0.028  0.34690  6.01695 17,677  1,445  54,700 
住宅地・市街地・都市部の緑地 3.40381** 1.53320 0.026  0.39879  6.40883 18,910  1,662  58,262 
景観・生き物保全レベル 0.00249 0.00388 0.520 - 0.00510  0.01009 － － － 
直接利用可ダミー 0.55376*** 0.21004 0.008  0.14210  0.96543 3,076   592   8,777 
保全政策継続期間 0.00388 0.00562 0.491 - 0.00715  0.01490 － － － 
家計年間負担金 - 0.00018*** 0.00003 0.000 - 0.00024 - 0.00011 － － － 























は，クラス 1 の傾向と正反対である．また，すべての MWTP がクラス 1 のそれらに比べて









 クラス 1 クラス 2 クラス 3 
定数項 - 0.04041 0.20515 － 
性別(女性＝１) 1.12077*** 0.88567** － 
供給サービス実感(強く実感，ある程度実感=1) 1.28145** 0.87299* － 
調整サービス実感(強く実感，ある程度実感=1) 0.48398 0.07345 － 
文化的サービス実感(強く実感，ある程度実感=1) - 0.58524 - 0.71892* － 
供給サービス重視(非常に望ましい，ある程度望ましい＝１) 0.43121 0.82196** － 
調整サービス重視(非常に望ましい，ある程度望ましい＝１) - 1.42213** - 1.53026*** － 
文化的サービス重視(非常に望ましい，ある程度望ましい＝１) - 0.26711 0.51707 － 
各市町村が保全政策を主導する(非常に望ましい，ある程度望ましい＝１) - 0.79407** - 0.09530 － 
各都道府県が保全政策を主導する(非常に望ましい，ある程度望ましい＝１) - 0.46764 - 0.61910* － 
国が保全政策を主導する(非常に望ましい，ある程度望ましい＝１) 0.11894 - 0.23729 － 
現代世代重視(非常に望ましい，ある程度望ましい＝１) 1.13988** 0.40644 － 
将来世代重視(非常に望ましい，ある程度望ましい＝１) - 0.16525 - 0.30664 － 





があるが，本研究ではクラス 3 を基準としている．よって表５－１０は，クラス 1・クラ
ス 2 がクラス 3 とどれくらい選好に差があるかを示すものである． 
クラス 1 については，クラス 3と比べ，女性，供給サービスを実感，調整サービスを実
感，調整サービスを不重視，各市町村主導が望ましくない，現代世代重視が望ましい，と
















































































































































































































































































































応科学研究機関 ICAS 研究員菊池佐智子氏には，第 4 章における GIS の取り扱いについて，
菊池研究員が東北大学生態適応 GCOE で助教を務められていた時から親切にご指導を頂い
た．ここに，深甚の謝意を示す． 

































DAY/MONTH NAME OF VILLAGE GROUP CATEGORY NAME OF STUDENT 
/  
Contour ridging - PRACTICED 
  
A  or  B 
MALE   /   FEMALE   
 
Maize Garden Area 
Q.1 
How much is the area of your maize garden (ha or acre)? If you don’t know, answer the amount of maize seed you sowed.※Check the unit of the farmer’s answer 
one by one‼ (ha?acre?kg?) 
  Area(unit)   Area(unit)   Area(unit)   Area(unit) 
F1 (     ) F7 (     ) F13 (     ) F19 (     ) 
F2 (     ) F8 (     ) F14 (     ) F20 (     ) 
F3 (     ) F9 (     ) F15 (     ) F21 (     ) 
F4 (     ) F10 (     ) F16 (     ) F22 (     ) 
F5 (     ) F11 (     ) F17 (     ) F23 (     ) 
F6 (     ) F12 (     ) F18 (     ) F24 (     ) 
 
Q.2 
How much is the area of your maize garden where you are practicing contour ridging (ha or acre)? If you don’t know, answer the amount of maize seed you 
sowed.※Check the unit of the farmer’s answer one by one‼ (ha?acre?kg?) 
  Area(unit)   Area(unit)   Area(unit)   Area(unit) 
F1 (     ) F7 (     ) F13 (     ) F19 (     ) 
F2 (     ) F8 (     ) F14 (     ) F20 (     ) 
F3 (     ) F9 (     ) F15 (     ) F21 (     ) 
F4 (     ) F10 (     ) F16 (     ) F22 (     ) 
F5 (     ) F11 (     ) F17 (     ) F23 (     ) 
F6 (     ) F12 (     ) F18 (     ) F24 (     ) 
 
When you finished Q.2, come to Mr.Kanazawa or Mr.Abe, and have them check the answers. 
 
Maize yields 
Q.3 How much is the maize yields of your TOTAL maize garden in 2011/2012? 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
F1 (    kg) F7 (    kg) F13 (    kg) F19 (    kg) 
F2 (    kg) F8 (    kg) F14 (    kg) F20 (    kg) 
F3 (    kg) F9 (    kg) F15 (    kg) F21 (    kg) 
F4 (    kg) F10 (    kg) F16 (    kg) F22 (    kg) 
F5 (    kg) F11 (    kg) F17 (    kg) F23 (    kg) 
F6 (    kg) F12 (    kg) F18 (    kg) F24 (    kg) 
 
Q.4 
How much is the maize yields of your maize garden where you are practicing contour ridging in 2011/2012 season? (Caution‼ The answers of this question 
should be smaller than or at least same as the ones of Q.3.) 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
F1 (    kg) F7 (    kg) F13 (    kg) F19 (    kg) 
F2 (    kg) F8 (    kg) F14 (    kg) F20 (    kg) 
F3 (    kg) F9 (    kg) F15 (    kg) F21 (    kg) 
F4 (    kg) F10 (    kg) F16 (    kg) F22 (    kg) 
F5 (    kg) F11 (    kg) F17 (    kg) F23 (    kg) 
F6 (    kg) F12 (    kg) F18 (    kg) F24 (    kg) 
 
Q.5 How much was the average of TOTAL maize yields before practicing contour ridging? 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
 
Number of Bags 
(Bag size) 
F1 (    kg) F7 (    kg) F13 (    kg) F19 (    kg) 
F2 (    kg) F8 (    kg) F14 (    kg) F20 (    kg) 
F3 (    kg) F9 (    kg) F15 (    kg) F21 (    kg) 
F4 (    kg) F10 (    kg) F16 (    kg) F22 (    kg) 
F5 (    kg) F11 (    kg) F17 (    kg) F23 (    kg) 
F6 (    kg) F12 (    kg) F18 (    kg) F24 (    kg) 
 
When you finished Q.5, come to Mr.Kanazawa or Mr.Abe, and have them check the answers. 
 
Q.6 Do you produce Organic Compost and disseminate it to your maize garden? 
 Circle YES or NO  Circle YES or NO  Circle YES or NO  Circle YES or NO 
F1 YES  /  NO F7 YES  /  NO F13 YES  /  NO F19 YES  /  NO 
F2 YES  /  NO F8 YES  /  NO F14 YES  /  NO F20 YES  /  NO 
F3 YES  /  NO F9 YES  /  NO F15 YES  /  NO F21 YES  /  NO 
F4 YES  /  NO F10 YES  /  NO F16 YES  /  NO F22 YES  /  NO 
F5 YES  /  NO F11 YES  /  NO F17 YES  /  NO F23 YES  /  NO 





To confirm the number of farmers who sold or to sell 
Q.7 When you sold your maize before practicing contour ridging, how many bags did you sell on an average in a season? 
 Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size) 
F1 (    kg) F7 (    kg) F13 (    kg) F19 (    kg) 
F2 (    kg) F8 (    kg) F14 (    kg) F20 (    kg) 
F3 (    kg) F9 (    kg) F15 (    kg) F21 (    kg) 
F4 (    kg) F10 (    kg) F16 (    kg) F22 (    kg) 
F5 (    kg) F11 (    kg) F17 (    kg) F23 (    kg) 
F6 (    kg) F12 (    kg) F18 (    kg) F24 (    kg) 
 
Q.8 When you sold your maize before practicing contour ridging, how much was the average price of your each bag? 
  Unit Price   Unit Price   Unit Price   Unit Price 
F1  K F7  K F13  K F19  K 
F2  K F8  K F14  K F20  K 
F3  K F9  K F15  K F21  K 
F4  K F10  K F16  K F22  K 
F5  K F11  K F17  K F23  K 
F6  K F12  K F18  K F24  K 
 
 
Q.9 How many bags totally did you sell in 2011/2012 and will you sell hereafter? 
 Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size) 
F1 (    kg) F7 (    kg) F13 (    kg) F19 (    kg) 
F2 (    kg) F8 (    kg) F14 (    kg) F20 (    kg) 
F3 (    kg) F9 (    kg) F15 (    kg) F21 (    kg) 
F4 (    kg) F10 (    kg) F16 (    kg) F22 (    kg) 
F5 (    kg) F11 (    kg) F17 (    kg) F23 (    kg) 
F6 (    kg) F12 (    kg) F18 (    kg) F24 (    kg) 
 
Q.10 When you sold your maize in 2011/2012 season, how much was the average price of your each bag? 
  Unit Price   Unit Price   Unit Price   Unit Price 
F1  K F7  K F13  K F19  K 
F2  K F8  K F14  K F20  K 
F3  K F9  K F15  K F21  K 
F4  K F10  K F16  K F22  K 
F5  K F11  K F17  K F23  K 
F6  K F12  K F18  K F24  K 
 
DAY/MONTH NAME OF VILLAGE GROUP CATEGORY NAME OF STUDENT 
/  
Contour ridging -NOT PRACTICED 
  
A  or  B 
MALE   /   FEMALE   
 
Maize Garden Area 
Q.1 
How much is the area of your maize garden (ha or acre)? If they don’t know, ask the amount of maize seed they sowed.※Check the unit of the farmer’s answer 
one by one‼ (ha?acre?kg?) 
  Area(unit)   Area(unit)   Area(unit)   Area(unit) 
F1 (     ) F7 (     ) F13 (     ) F19 (     ) 
F2 (     ) F8 (     ) F14 (     ) F20 (     ) 
F3 (     ) F9 (     ) F15 (     ) F21 (     ) 
F4 (     ) F10 (     ) F16 (     ) F22 (     ) 
F5 (     ) F11 (     ) F17 (     ) F23 (     ) 
F6 (     ) F12 (     ) F18 (     ) F24 (     ) 
 
Maize yield 
Q.2 How much is the maize yield of your maize garden in 2011/2012 season? 
 Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size) 
F1 (    kg) F7 (    kg) F13 (    kg) F19 (    kg) 
F2 (    kg) F8 (    kg) F14 (    kg) F20 (    kg) 
F3 (    kg) F9 (    kg) F15 (    kg) F21 (    kg) 
F4 (    kg) F10 (    kg) F16 (    kg) F22 (    kg) 
F5 (    kg) F11 (    kg) F17 (    kg) F23 (    kg) 
F6 (    kg) F12 (    kg) F18 (    kg) F24 (    kg) 
 
 
Q.3 How much was the maize yield on an average of previous seasons? 
 Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size) 
F1 (    kg) F7 (    kg) F13 (    kg) F19 (    kg) 
F2 (    kg) F8 (    kg) F14 (    kg) F20 (    kg) 
F3 (    kg) F9 (    kg) F15 (    kg) F21 (    kg) 
F4 (    kg) F10 (    kg) F16 (    kg) F22 (    kg) 
F5 (    kg) F11 (    kg) F17 (    kg) F23 (    kg) 
F6 (    kg) F12 (    kg) F18 (    kg) F24 (    kg) 
 
When you finished Q.3, come to Mr.Kanazawa or Mr.Abe, and have them check the answers. 
 
Q.4 Do you produce Organic Compost and disseminate it to your maize garden? 
 Circle YES or NO  Circle YES or NO  Circle YES or NO  Circle YES or NO 
F1 YES  /  NO F7 YES  /  NO F13 YES  /  NO F19 YES  /  NO 
F2 YES  /  NO F8 YES  /  NO F14 YES  /  NO F20 YES  /  NO 
F3 YES  /  NO F9 YES  /  NO F15 YES  /  NO F21 YES  /  NO 
99 
 
F4 YES  /  NO F10 YES  /  NO F16 YES  /  NO F22 YES  /  NO 
F5 YES  /  NO F11 YES  /  NO F17 YES  /  NO F23 YES  /  NO 
F6 YES  /  NO F12 YES  /  NO F18 YES  /  NO F24 YES  /  NO 
 
To confirm the number of farmers who sold or to sell 
Q.5 When you sold your maize, how many bags did you sell in one season on an average of previous seasons? 
 Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size) 
F1 (    kg) F7 (    kg) F13 (    kg) F19 (    kg) 
F2 (    kg) F8 (    kg) F14 (    kg) F20 (    kg) 
F3 (    kg) F9 (    kg) F15 (    kg) F21 (    kg) 
F4 (    kg) F10 (    kg) F16 (    kg) F22 (    kg) 
F5 (    kg) F11 (    kg) F17 (    kg) F23 (    kg) 
F6 (    kg) F12 (    kg) F18 (    kg) F24 (    kg) 
 
Q.6 When you sold your maize, how much was the average price of your each bag? 
  Unit Price   Unit Price   Unit Price   Unit Price 
F1  K F7  K F13  K F19  K 
F2  K F8  K F14  K F20  K 
F3  K F9  K F15  K F21  K 
F4  K F10  K F16  K F22  K 
F5  K F11  K F17  K F23  K 
F6  K F12  K F18  K F24  K 
 
 
Q.7 How many bags totally did you sell in 2011/2012 and will you sell hereafter? 
 Number of Bags (Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size)  Number of Bags(Bag size) 
F1 (    kg) F7 (    kg) F13 (    kg) F19 (    kg) 
F2 (    kg) F8 (    kg) F14 (    kg) F20 (    kg) 
F3 (    kg) F9 (    kg) F15 (    kg) F21 (    kg) 
F4 (    kg) F10 (    kg) F16 (    kg) F22 (    kg) 
F5 (    kg) F11 (    kg) F17 (    kg) F23 (    kg) 
F6 (    kg) F12 (    kg) F18 (    kg) F24 (    kg) 
 
Q.8 When you sold your maize in 2011/2012 season, how much was the average price of your each bag? 
  Unit Price   Unit Price   Unit Price   Unit Price 
F1  K F7  K F13  K F19  K 
F2  K F8  K F14  K F20  K 
F3  K F9  K F15  K F21  K 
F4  K F10  K F16  K F22  K 
F5  K F11  K F17  K F23  K 






Today, along the middle Shire River, the amount of tree cut down has been increasing in proportion to the increase of population there since 1990’s, and at the same time, the area 
of forest has been declining rapidly because a lot of trees has been used as wood fuel. Forest gives us various services. Those are not only timber, wood fuel, and food, but also 
keeping soil and water in ground, cleaning air, storm protection, and sand prevention. Although timber and wood fuel are kinds of the services, too much use of them leads to 
decrease of other services, which finally leads to some troubles of your life. Because of this huge decrease of forest area, we lose the water-holding function of forest, and the rain 
water run off on the ground and the water flow erode the ground. In the result, this erosion destroys farm area and forms big gullies, and gives negative influences to the residents 
near the river. 
  As seen above, deforestation and decrease of forest area that goes along with that causes soil erosion, which results in the obstacles of agriculture and livelihood. To prevent 
these influences becoming worse, Malawi government and Japan International Cooperation Agency (JICA) started to research the situation of forest along middle Shire River and 
the impact to residents, and they launch “the project for Community Vitalization and Afforestation in Middle Shire (COVAMS)” in 2007. The project of COVAMS aims to restore 
the forest by planting and growing, and instruct farmers about agricultural techniques and measurements against soil erosion and gullies. The project of COVAMS will not only 
resolve these problems, but also try to improve residential safety and the amount of agricultural production in the area.  
 
The results of next questionnaire are going to be used just to evaluate the project of COVAMS. When you answer the questions, please be honest. We do not give you any payback 
even if you answer the questionnaire. Hereafter, we are going to ask you about money, but JICA will not change the principle of COVAMS and increase the amount of aid even 




Check the farmer’s card 
Your signature Card Number Group Category①(Circle below) Group Category②(Circle below) Sex(Circle below) 
  “A”   or   “B” “P”   or    “NP” MALE  or  FEMALE 
 




Q) Do you know the current situation in which there are soil erosion in farmland and much damage of maize yield like pictures you saw now? YES NO 
  
Next questionnaire is composed of hypothetical questions about the project of COVAMS. As a hypothetical situation, please assume that JICA is considering the discontinuance 
of the project of COVAMS. Also, please envisage that if the project of COVAMS breaks off, the situation of agriculture and gully gets back to previous situation that there is no 
contour ridging and measurement against gully. That is, when it rains heavily, your farm area would be destroyed and gullies would emerge. 
  However, suppose that JICA can continue this project if you pay an amount of money below for JICA. That is, if you practice contour ridging and tree planting, your farm area 
and tree area is kept as they are. If you haven’t practiced them yet, you can begin them hereafter. Please be careful that paying the amount of money means decrease of your 
income you can use for food, utilities, and all of things you need or you want. 
 
 
Q.1(Circle YES or NO)  
① Will you pay 200K in a year to have COVAMS continued? YES(Go on to ①) NO(Go on to ②) 
100 
 
Caution! Don’t ask both ① and ②. Just one of the two. 
②If “YES”, Will you pay 400K in a year to have COVAMS continued? YES(Go on to Question(3)) NO(Go on to Question(3)) 
③If “NO”, Will you pay 100K in a year to have COVAMS continued? YES(Go on to Question(3)) NO(Go on to Question(2)) 
 
Q.2 Why won’t you pay any money for COVAMS?   (Check✔) 
1. I don’t recognize the value of COVAMS.  
2. I don’t believe JICA use money appropriately.  
3. I don’t have enough money.  
4. I don’t understand this questionnaire.  
5. The amount of money I want to pay is smaller.  
 
Q.3 Yearly Income 
K(   ) 
 
Q.4  Age 
(             ) Years Old 
 
Q.5 Academic Background  (Check✔) 
Sindinapite kusukulu  
Pulayimale  
Sekondale  
Sukulu ntchito ya manja  
 
Q.6-10(Circle YES or NO) 
(6) Is your impression to JICA “Good”? YES NO 
(7) Do you know about Global Warming? YES NO 
(8) Do you know about Ecosystem Services? YES NO 
(9) Do you know about Biodiversity? YES NO 
(10) Do you think your life was improved by COVAMS? YES NO 
 
Q.11 How many times do you eat meals in a day? 




How do you think about your current amount of eating (breakfast, lunch, dinner) in a day? 
(Read all alternatives first.) 
Feeling Check✔ 
Enough   
Not enough   
Poor   
 
Group activity about tree planting 
Q.13 
Do you practice the group activity of tree planting? 
(If “NO” in Q 13, go to Q.16.) 
Yes or No (Circle) 
Yes   /   No 
 
Q.14 
Where did you plant seedlings in the group activity? 
(Read all alternatives first. Multiple answers allowed) 
Place Check✔ 
River Bank   
Home premises   
Village Woodlot   
Garden   
 
Q.15 
How many seedlings did you plant in the group 
activity? 
(Read all alternatives first.) 
Number of seedlings Check✔ 
0 – 250   
251 – 500   
501 – 750   
751 – 1000   
1001 – MORE(please ask “how much it is”, and write down it)(           ) 
 
Individual tree planting 
Q.16 Do you practice tree planting individually?If “NO” in Q 16, go to Q.19. 
Circle YES or NO 
YES  /  NO 
 
Q.17 
Where did you plant seedlings individually? 
(Read all alternatives first. Multiple answers allowed) 
Place Check✔ 
River Bank   
Home premises   
Personal woodlot   
Garden   
 
Q.18 
How many seedlings did you plant in the 
individual activity? 
Number of seedlings Check✔ 
0 – 10   
11 – 20   
21 – 30   
31 – 40   
41 - 50  
51 – MORE(please ask “how much it is”, and write down it right)(            ) 
 
Q.19 Do you have natural regeneration area?If “NO” in Q 19, go to Q.21. 
Circle YES or NO 








Q.21 Do you practice direct sowing?If “NO” in Q 21, go to Q.23. 
Circle YES or NO 
YES  /  NO 
 
Q.22 How many stations did you sow? 




Where do you get wood fuel usually? 
(Read all alternatives first.)  
(If “Buying” or “Use charcoal” or “Anyhow”, skip next Q.24, Q.25, and Q.26, 
and go to Q.27.) 
Place Check✔ 
Own woodlot (If so, go to 24, 25 and 26) 
Communal woodlot (If so, go to 24, 25 and 26)  
Homestead (If so, go to 24, 25 and 26)  
Buying (If so, skip 24, 25 and 26) 
Use charcoal (If so, skip 24, 25 and 26) 
Anyhow (If so, skip 24, 25 and 26) 
 
Q.24 
How many hours do you need to collect wood fuel? 
(Read all alternatives first.) 
hours Check✔ 
1 hour   
2 hours   
3 hours   
4 hours   
5 hours  
6 hours  
more than 6 hours  
 
Q.25 Do you think the time to collect wood fuel is increasing? 
Circle YES or NO 
YES  /  NO 
 
Q.26 
How long can you utilize the collected wood fuel? 
(Read all alternatives first.) 
days Check✔ 
1day   
2 days   
3 days   
4 days   
5 days  
6 days  
more than 6 days  
 
Q.27 
Why do you think your maize yield increased? (Read all alternatives first. One farmer can choose only one 
alternative.) 
reason Check✔ 
Not increased   
Contour ridging   
Organic compost   
Weather condition   
Chemical fertilizer  
Chemical pesticide  
I don’t know why  
 
Q.28 
If you don’t practice contour ridging currently, do you want to begin contour ridging after encouragement and 
explanation? 
(If the farmer has already practiced, skip this question.) 
Circle YES or NO 
YES  /  NO 
 
Q.29 
If you don’t practice tree planting neither in group nor individually, do you want to begin tree planting after 
encouragement and explanation?(If the farmer has already practiced, skip this question.) 
Circle YES or NO 
YES  /  NO 
 
Q. 30  What are your family members’ occupations?(Check✔) 
Maize farmer  
Maize and Vegetable farmer  
Maize farmer and Another  
Maize farmer and Vegetable farmer and Another  
 
Finish‼ Thank you for your cooperation‼ 



























Picture(1):Farmlands were damaged by floods because the ability to keep water in 
forest and farmlands became weaker. 
 






























Picture(3):Contour ridging. You can see the rainwater doesn’t run off but is kept in 
farmland. 
 
Picture(4):A Measure against gully  
 















*************アンケート第 1 部************* 

























































































生態系サービス → 生態系から人間が受ける恩恵 
























ミヤマハンノキ群落 アカマツ群落(V) 竹林 
チシマザサ群落(II) 落葉広葉低木群落 ゴルフ場・芝地 
チシマザサ―ブナ群団 ススキ群団(V) 牧草地 
モミ―イヌブナ群落 伐採跡地群落(V) 路傍・空地雑草群落 
イヌシデ―アカシデ群落 クリーコナラ群集 果樹園 
クロベ―キタゴヨウ群落 アズマネザサ群落 畑雑草群落 
ジュウモンジシダーサワグルミ群落 ヨシクラス 水田雑草群落 
ケヤキ群落(IV) オギ群集 市街地 
ハンノキ群落(IV) ヒルムシロクラス 緑の多い住宅地 
ヤナギ高木群落(IV) 塩沼地植生 残存・植栽樹群をもった公園・農地等 
ヤナギ低木群落(IV) 砂丘植生 工場地帯 
ミヤマナラ群落 コメツツジ群落 造成地 
ヒメヤシャブシ―タニウツギ群落 スギ・ヒノキ・サワラ植林 開放水域 















問 4)現在の居住地の周辺地域(およそ半径 500メートルの範囲)において，図―７で紹介した 45 の生態系のうち，およそ何種類がその中に存在していますか？わ


























では 347 種)の生息が確認されています． 






































































































 地区名 通常の開発 
(保全無し) 
地区 A 地区 B 地区 C 
構成要素  
①  生態系の種類 0 2 2 2 
②  絶滅危惧種・希少種の種数 0 4 1 8 
③  学術的重要種の種数 0 1 8 8 
④  環境指標種の種数 0 1 1 8 
⑤  ふれあい種の種数 0 4 8 1 
⑥  前述①②③④⑤を除く在来種の種数 0 2 4 1 










という自然環境を持つ地区であることを示しています．地区 B を選択した場合，これらは完全に保全されます． 
ただし，追加で支払った金額(地区 B の場合は 2,000 円)だけ，他の目的への年間の支出をあきらめなければいけないことに注意してください．「地区 A」「地
区 C」についても同様です． 
地区 A～C は全て同じ面積であり，およそ 1 キロメートル四方(1km2)と想像してください．1 キロメートル四方という面積を代表的な公園と比較すると，青
葉区の西公園 9.2 個分，青葉区の台原森林公園 1.7 個分，宮城野区の榴ヶ岡公園 8.9 個分，泉区の七北田公園 4.5 個分，泉区の水の森公園 2 個分，太白区の八木
山動物公園 6.8 個分，東京都の明治神宮 1.4個分に相当します． 
表―４の緑枠で囲まれた「通常の開発(保全無し)」は，計画通りにすべての地区で通常の開発を実施した場合であり，値は全てゼロです．これは，自然環境






 地区名 通常の開発 
(保全無し) 
地区 A 地区 B 地区 C 
構成要素  
① 生態系の種類 0 2 4 8 
② 絶滅危惧種・希少種の種数 0 4 2 1 
③ 学術的重要種の種数 0 1 2 1 
④ 環境指標種の種数 0 1 1 8 
⑤ ふれあい種の種数 0 4 4 4 
⑥ 前述①②③④⑤を除く在来種の種数 0 2 8 8 
⑦ 年間追加費用 0 円 8,000 円 4,000 円 8,000 円 
１．計画を変更せず，通常の開発を実行(保全無し) 
２．「地区 A」を環境保全型の開発に変更し，地区 A の自然環境を保全 
３．「地区 B」を環境保全型の開発に変更し，地区 B の自然環境を保全 





 地区名 通常の開発 
(保全無し) 
地区 A 地区 B 地区 C 
構成要素  
① 生態系の種類 0 1 2 8 
② 絶滅危惧種・希少種の種数 0 4 1 2 
③ 学術的重要種の種数 0 8 8 8 
④ 環境指標種の種数 0 4 1 4 
⑤ ふれあい種の種数 0 8 8 4 
⑥ 前述①②③④⑤を除く在来種の種数 0 1 4 2 
⑦ 年間追加費用 0 円 8,000 円 2,000 円 2,000 円 
１．計画を変更せず，通常の開発を実行(保全無し) 
２．「地区 A」を環境保全型の開発に変更し，地区 A の自然環境を保全 
３．「地区 B」を環境保全型の開発に変更し，地区 B の自然環境を保全 





 地区名 通常の開発 
(保全無し) 
地区 A 地区 B 地区 C 
構成要素  
① 生態系の種類 0 1 4 1 
② 絶滅危惧種・希少種の種数 0 2 4 2 
③ 学術的重要種の種数 0 8 8 4 
④ 環境指標種の種数 0 1 8 8 
⑤ ふれあい種の種数 0 1 2 8 
⑥ 前述①②③④⑤を除く在来種の種数 0 8 8 2 
⑦ 年間追加費用 0 円 1,000 円 2,000 円 4,000 円 
 
１．計画を変更せず，通常の開発を実行(保全無し) 
２．「地区 A」を環境保全型の開発に変更し，地区 A の自然環境を保全 
３．「地区 B」を環境保全型の開発に変更し，地区 B の自然環境を保全 







 地区名 通常の開発 
(保全無し) 
地区 A 地区 B 地区 C 
構成要素  
① 生態系の種類 0 4 8 2 
② 絶滅危惧種・希少種の種数 0 2 8 8 
③ 学術的重要種の種数 0 1 4 8 
④ 環境指標種の種数 0 8 2 8 
⑤ ふれあい種の種数 0 1 1 1 
⑥ 前述①②③④⑤を除く在来種の種数 0 1 8 1 
⑦ 年間追加費用 0 円 2,000 円 2,000 円 4,000 円 
１．計画を変更せず，通常の開発を実行(保全無し) 
２．「地区 A」を環境保全型の開発に変更し，地区 A の自然環境を保全 
３．「地区 B」を環境保全型の開発に変更し，地区 B の自然環境を保全 





 地区名 通常の開発 
(保全無し) 
地区 A 地区 B 地区 C 
構成要素  
① 生態系の種類 0 8 8 8 
② 絶滅危惧種・希少種の種数 0 4 1 4 
③ 学術的重要種の種数 0 2 4 1 
④ 環境指標種の種数 0 4 1 2 
⑤ ふれあい種の種数 0 4 2 1 
⑥ 前述①②③④⑤を除く在来種の種数 0 1 1 4 
⑦ 年間追加費用 0 円 1,000 円 4,000 円 4,000 円 
１．計画を変更せず，通常の開発を実行(保全無し) 
２．「地区 A」を環境保全型の開発に変更し，地区 A の自然環境を保全 
３．「地区 B」を環境保全型の開発に変更し，地区 B の自然環境を保全 





 地区名 通常の開発 
(保全無し) 
地区 A 地区 B 地区 C 
構成要素  
① 生態系の種類 0 2 4 2 
② 絶滅危惧種・希少種の種数 0 2 8 2 
③ 学術的重要種の種数 0 1 4 4 
④ 環境指標種の種数 0 2 2 4 
⑤ ふれあい種の種数 0 8 4 1 
⑥ 前述①②③④⑤を除く在来種の種数 0 8 4 4 
⑦ 年間追加費用 0 円 1,000 円 1,000 円 8,000 円 
１．計画を変更せず，通常の開発を実行(保全無し) 
２．「地区 A」を環境保全型の開発に変更し，地区 A の自然環境を保全 
３．「地区 B」を環境保全型の開発に変更し，地区 B の自然環境を保全 





 地区名 通常の開発 
(保全無し) 
地区 A 地区 B 地区 C 
構成要素  
① 生態系の種類 0 8 2 4 
② 絶滅危惧種・希少種の種数 0 8 4 1 
③ 学術的重要種の種数 0 2 2 2 
④ 環境指標種の種数 0 1 8 4 
⑤ ふれあい種の種数 0 8 2 1 
⑥ 前述①②③④⑤を除く在来種の種数 0 4 4 2 
⑦ 年間追加費用 0 円 8,000 円 2,000 円 1,000 円 
１．計画を変更せず，通常の開発を実行(保全無し) 
２．「地区 A」を環境保全型の開発に変更し，地区 A の自然環境を保全 
３．「地区 B」を環境保全型の開発に変更し，地区 B の自然環境を保全 




















 地区名 通常の開発 
(保全無し) 
地区 A 地区 B 地区 C 
構成要素  
① 生態系の種類 0 1 8 1 
② 絶滅危惧種・希少種の種数 0 1 2 8 
③ 学術的重要種の種数 0 2 8 1 
④ 環境指標種の種数 0 2 2 4 
⑤ ふれあい種の種数 0 4 2 2 
⑥ 前述①②③④⑤を除く在来種の種数 0 1 2 4 
⑦ 年間追加費用 0 円 2,000 円 8,000 円 4,000 円 
１．計画を変更せず，通常の開発を実行(保全無し) 
２．「地区 A」を環境保全型の開発に変更し，地区 A の自然環境を保全 
３．「地区 B」を環境保全型の開発に変更し，地区 B の自然環境を保全 



























































































































































農作物 増 向上 大気質の調整 増 劣化 精神的・宗教的価値 増 劣化 
家畜 減 向上 地球規模の気候調節 増 向上 審美的価値 増 劣化 
漁獲 減 劣化 地域レベルの気候調節 増 劣化 レクリエーション・エコツーリズム 増 変化なし 
水産養殖 増 向上 水の調節 増 変化なし    
野生物 
植物産品 
評価不可 劣化 土壌浸食の抑制 増 劣化    
木材 増 変化なし 
水浄化と廃棄物・(排出
物)の処理 
増 劣化    
綿，麻，絹 変化なし 変化なし 疾病の予防 増 変化なし    
薪 変化なし 劣化 病害虫の予防 増 劣化    






増 劣化    
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保全政策継続期間… １年  ５年  １０年  ０年 
年間家計負担金… １，０００円  ２，０００円  ５，０００円  ０円 
  ↓  ↓  ↓  ↓ 























































































保全政策継続期間… ５年  ５年  ３０年  ０年 
年間家計負担金… １，０００円  ８，０００円  ４，０００円  ０円 
  ↓  ↓  ↓  ↓ 
最も望ましいと思う 
選択肢を１つ選択→ 































保全政策継続期間… ５年  ３０年  ５年  ０年 
年間家計負担金… １，０００円  １，０００円  １，０００円  ０円 
  ↓  ↓  ↓  ↓ 
最も望ましいと思う 
選択肢を１つ選択→ 


















     



















保全政策継続期間… １０年  １年  ５年  ０年 
年間家計負担金… ４，０００円  ８，０００円  ４，０００円  ０円 
  ↓  ↓  ↓  ↓ 
最も望ましいと思う 
選択肢を１つ選択→ 































保全政策継続期間… １年  ５年  ３０年  ０年 
年間家計負担金… １，０００円  ８，０００円  ２，０００円  ０円 
  ↓  ↓  ↓  ↓ 
最も望ましいと思う 
選択肢を１つ選択→ 































保全政策継続期間… ５年  １年  １０年  ０年 
年間家計負担金… １，０００円  ４，０００円  １，０００円  ０円 
  ↓  ↓  ↓  ↓ 
最も望ましいと思う 
選択肢を１つ選択→ 






























保全政策継続期間… ３０年  １年  ５年  ０年 
年間家計負担金… ８，０００円  １，０００円  ８，０００円  ０円 
  ↓  ↓  ↓  ↓ 
最も望ましいと思う 
選択肢を１つ選択→ 































保全政策継続期間… １０年  １年  １０年  ０年 
年間家計負担金… ４，０００円  １，０００円  ８，０００円  ０円 
  ↓  ↓  ↓  ↓ 
最も望ましいと思う 
選択肢を１つ選択→ 































保全政策継続期間… １年  １０年  ３０年  ０年 
年間家計負担金… ８，０００円  ８，０００円  ２，０００円  ０円 
  ↓  ↓  ↓  ↓ 
最も望ましいと思う 
選択肢を１つ選択→ 
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